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 چکیده 
های مورد حملات ریزپرنده  توانند یم،  هاپادگاننظامی مانند  ، قوه قضائیه و مراکز  دولت  مراکز سیاسی مانند مجلس،  ،هاشگاهیپالامراکز اقتصادی مانند  امروزه  

یک رقابت بین دو گروه    ،این موضوع متنوعی پیشنهاد شده است که  یها روشو  هاسامانه  ،د جاسوسی یا انتحاری قرار گیرند. برای کشف و شناسایی این تهدی

ما در    .باشدیم  مؤثر  ،ها آنتوسط   و انتخاب بهینه تجهیزات هاآنرویکرد عملیاتی   ،این دو گروه گیریتصمیمعوامل متعددی در    .دینمایمایجاد  مدافع و مهاجم  

میدان جنگ    تجهیزدر    و برد عملیاتی  بودجه  پارامتر  2با در نظر گرفتن    گام اول  در،  یماتوانستهمدل گراف    بر اساس  هایبازاین تحقیق با استفاده از نظریه  

  با استفاده و    ها یبازنظریه    بر اساس  را  تعادل  یها تی وضع   ،ترجیحات بازیگران این صحنه نبردتجهیزات طرفین و    لحاظبا    و  دو سناریوی مستقل  در  الکترونیک

وضعیت نهایی   ،در یک تابع هزینه   گیری تصمیمپارامترهای    یرتأث   زمانهماعمال  و    مؤلفهبا ترکیب این دو    دوم. در گام  نماییم  بینیپیش  GMCR  افزارنرماز  

را   ریزپرنده  واقعی  و  بینی پیشکشف و شناسایی  نظر گرفتن شرایط  از سناریو  عنوانبه  MAVIC  بنام  مشخصریزپرنده  یک    برای   با در  فرآیند    ،بخشی 

و برد عملیاتی   هزینه  زمانهمل اثر دو پارامتر  ااعم  دهدیمنتایج نشان  .میاکرده  سازیمدلرا نبرد جنگ الکترونیک فرماندهان صحنه  برای  صحیح گیری تصمیم

به نتایج جدید دست    توانیم  گیریتصمیمبر    مؤثربا تغییر تابع هزینه و ورود عوامل دیگر    که  دارد  جانبهیکو    بعدیتک  یها میتصم اوتی با  متف  کاملاًنتایج  

 یافت. 
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 کلیات  .1
نظامی و    یهاسازماندر    اییژهو امروزه جایگاه    هاپرندهریز  

کاربرد  اندپیداکرده  غیرنظامی بر  علاوه  تجهیزات  این  در  . 

  امور   نظامی نیز برای  یها حوزهسینمایی و هنری، در    هایپروژه

ابزاری    عنوانبهتروریستی    یهاگروهو برای    اطلاعات شناسایی

و   جاسوسی  استفاده    های یاتعملبرای    . گرددیمانتحاری 

امنیت را برای    با توجه به این تهدید،  اندکردهسعی    نیز  کشورها

جمهوری،    یهامکان ریاست  نهاد  مانند  خود  ،  مجلسحیاتی 

و    یانبارها،  هاپادگان نیروگاه  و    یهاشگاهی پالامهمات،  نفت 

 .]1[پتروشیمی از طرق مختلف ایجاد نمایند.

پیشرفت   و    یها روش  فنّاوریبا  شناسایی  برای  متعددی 

است  شده  پیشنهاد  پدیده  این  با    جرئتبه  توانیمولی    ،مقابله 

هیچ   هنوز  وجود    گیرندگانتصمیم  برایجامعی    حلراهگفت 

که  ؛  ندارد داریم  تحقیقاتی  به  نیاز  ما  های  فضا  دورازبهبنابراین 

بازار و  رقابت برای اتخاذ    ، جامع  حلراهتبلیغاتی یک    یاناً احی و 

بهینه   تاتصمیمات  دهد  تا    ارائه  این  بتوان  ممکن  را  حد  خطا 

 . کاهش داد

تقابل با این تهدید در حوزه کشف و شناسایی و اقدام    نوع 

اگر ما   بوده است،  نظرتبادلبرای مسئولان محل بحث و  همواره  

را در    یخودنیروهای  و    دشمن یا مهاجم  عنوانبهرا    ریزپرنده

ببینیم،  محافظ  و  مدافع  بازی   توانیمیمآنگاه    جایگاه  یک 

. پارامترهای  استراتژیک با حضور این دو بازیگر در نظر بگیریم

تصمیمات  مؤثری بر  الکترونیک  نبرد جنگ  دو   این  در صحنه 

مخصوص به    یزاتتجهاز بازیگران    هرکدام  است.  مؤثر  بازیگر

و   هاآناز    یک  در عمل به سمت کدام  کهاینخود را دارند ولی  

صحنه    عملیاتی  یها یژگ یو  ،گرایش دارند را  ،هاآنیا ترکیبی از  

گروه مدافع    مثال  عنوان به  .]2[دینمایمجنگ الکترونیک تعیین  

در   یاسامانه مناسبی  دقت  که  دارد  ریزپرنده  کشف  برای 

که سیگنال    کندیم قابلیت عملیاتی پیدا    زمانی   اما یابی دارد  جهت 

از طرفی دارای قیمت گرانی بوده  روشن باشد.    ریزپرندهتصویر  

  بردار بهره  یهاردهتجهیز    منظوربهو    و برد عملیاتی متوسطی دارد

، با توجه به همه این باشدیمدچار مشکلاتی    نیز  در خط تولید

آیا   از    گیرندگانتصمیمموارد  که  الکترونیک  نبرد جنگ  صحنه 

سمت    هستند بهعملیاتی و سیگنالی ریزپرنده آگاه    ی هایژگ یو

ترکیبی    صورتبه؟ یا  کنندیمگرایش پیدا  این سامانه    استفاده از

 عنوانبه   ریزپرنده  اصلاًیا  و  ؟  کنندیماستفاده    هاسامانهاز این مدل  

  ، با لینک تصویر خاموش  دهدیمترجیح    یک بازیگر این صحنه،

 شود؟ ناین سامانه شناسایی  لهیوسبه تا ،را انجام دهد تشیمأمور

  و نیازمند شناخت دقیق از صحنه نبرد    سؤالاتپاسخ به این  

تصمیم   یهاروش  استفاده ازاست تا با  تطبیق آن با فضای واقعی  

تصمیم    هایباز  نظریهیاری   یک  را    جانبههمه بتوانیم  علمی  و 

 ] .4[پیشنهاد نماییم

  نه یهز  :مؤثرعامل    2هدف اصلی این پژوهش در نظر گرفتن  

بودجه عملیاتی  و  عملیاتی  و  سازی   هاسامانه  برد  تصمیم  در 

فرماندهان در زمان تجهیز    کهازآنجایی.  باشدیمتجهیز میدان نبرد  

دغدغه هم  دفاعی و    یهابودجهمحدودیت    میدان نبرد هم دغدغه

چه    کهایندر    را دارند،  شدهحفاظت بیشترین پوشش برای مناطق  

قرار    ییهاسامانه عملیاتی  نیروهای  اختیار  در  دچار    گیرد،باید 

 زمانهمدر ذهن فرماندهان این دو عامل    چراکه  ؛شوندیمابهام  

 خواهد بود. اثرگذار 

و  اهمیت و ضرورت تحقیق    بر این اساس، در بخش دوم،

بیان   آن  اصلی  سوم    در  .شودی مهدف  تحقیقبخش  و   پیشینه 

تعاریف و مفاهیم  بخش چهارم    درو    بیان  نوآورانه آن  یهاجنبه

 ینترمهمکه    پنجمدر بخش    .شود یمبیان    هایبازنظریه    اییهپا

با توجه    گیریتصمیم  مسئله   سازیمدلبخش این پژوهش است،  

ارائه و سپس   هاآنراهبرد و ترجیحات    ،به نوع بازی، بازیگران

اساس ی  بازنتایج    یلتحلبه   تعادل  وضعیت   بر  پرداخته های 

  ششم گیری در بخش  پارامترها در تصمیم   زمانهمنقش  شود.  یم

 . گرددی مارائه  هفتمآتی در بخش  یشنهادهای پو  گیرییجهنتو 

 اهمیت و ضرورت تحقیق  .2
به    در با   ،هاریزپرندهچالش  پرداختن  و  متعدد  افراد 

متنوع هاتخصص  کارشناسینظ  ی  داده   رات  از    هرکدامو    ارائه 

  معمولاً   هادولت .  کنندیمموضوع ورود    این  به  زاویه نگاه خود

 ؛دهندیمواکنش نشان    این تهدیداولین جایی هستند که نسبت به  

اقتصادی و    ازلحاظهم    ،امنیتی  ازلحاظاین موضوع هم    چراکه

عملکردشان    ازلحاظهم   بر  یک    یرتأثسیاسی  اگر  است.  گزار 
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و   آسیب بزند  کشور  هاییشگاهپالابه یکی از    مهاجم  پرندهریز

و امنیت مستقیم بر اقتصاد    ،تولید نفت یا بنزین دچار مشکل شود

برقی،    های یروگاهناگر به    یا  خواهد بود؛ و  اثرگذار  روانی کشور

یا   و    تواندیم  ،شودحمله    پرندهریز  له یوسبه  یاهستهگازی 

یک یا چند شهر را با مشکل مواجه کند. آثار ثانویه این    ساکنان

و... نیز    هایمارستانب،  هادانشگاهموضوعات بر مشاغل، مدارس،  

کند.    تواندیم دوچندان  را  در   یراًاخمشکل  مختلفی  کشورهای 

جهان برای برخورد با این موضوع مواردی نظری مدرسه امن،  

از زاویه مسائل    .اندکردهنیروگاه امن، بیمارستان امن و... را مطرح  

ریز   این  از  استفاده  و  افراد  حوزه خصوصی  به  نفوذ  اجتماعی 

افراد    هاپرنده پنجره  تا پشت  نا  تواندیمحتی  من ااین حریم را 

نیز    استخرهاباز،    هاییطمحکند.   خصوصی  اماکن  سایر  و 

این    توانندیم آبرو   رقابلیغضربات    طریق،از  به  را  و    جبرانی 

 . ]1[یثیت افراد وارد نمایندح

تحقیقات اساس  سایت    یبر  در  که 

www.businessinsider.com  میزان    شدهچاپ است، 

میلیون عدد رسیده   29به  2021سال  ات تولید ریزپرنده در جهان

میزان   این  و  کشورهای    اییندهفزا  صورتبهاست  طرف  از 

 مختلف در حال رشد است. 

 

 . ]3[2021تا    2014ها از سال  ریزپرندهنمودار رشد تولید تعداد    -1شکل  

پیچیدگی   و  محصول  این  تولید  گستردگی  به  توجه  با  لذا 

آن   با  ریزپرندهبرا  گیریتصمیممقابله  با  مقابله  از   یکی  ،های 

 . باشدیمنیازها  ترینیضرور

برای    سازی در میدان نبردتصمیماهمیت این تهدید،    به دنبال 

بوده    نیازها  ترینیچیدهپاز    یکی   ،مقابله با این نوع تهدیدات نیز

از پارامترهای متنوعی    متأثرفرآیند تصمیم سازی    عموماًاست.  

ه در تصمیمات  اثرات جداگان  تواندیم  هرکدامکه وجود    باشدیم

باشند گاهی  ،داشته  با    که  تعارض    مثلاً .  هستند  یکدیگردر 

دارند که دقیق ولی گران هستند    وجود در صحنه نبرد    ی یهاسامانه

یکی از    ،است. از طرفی  اثرگذاراین موضوع در تصمیمات ما  و  

به تحرکات ما   رقیب  العملعکسد در صحنه نبر مؤثر یهامؤلفه

کرده و دشمن را    توجه  کمتر  به آن  عمدتاًچیزی که ما    ،باشدیم

در صحنه .  میریگ یمبه رفتارهای خود در نظر    العملعکسفاقد  

خودش   منافع  فکر  به  بازیگری  هر  که    خواهدیمو    بودهنبرد 

 تواندینم  تنهاییبههر بازیگر    اما؛  بیشترین امتیاز را کسب را نماید

و    موضوعاین   دهد  ما  را شکل  تصمیمات   متأثرتصمیمات  از 

ما در موقعیت مناسبی قرار داریم ولی   بساچهرقیب خواهد بود. 

جدیدی را   یهافرصت رقیب  به    ،جلو روبه  ظاهربهبا یک حرکت  

همان    ،میکنی متقدیم   از  را  ما  به    جایگاهکه  نیز   ترعقب قبلی 

اینکه دوراندیشی  بردیم به  با توجه  حرکات رقیب و   دنید  و. 

که ما روشی    است، ضروری است   مؤثردر تصمیمات    ینگرآینده

بر    گیری تصمیم در   علاوه  که  نماییم  نظرارائه  گرفتن    در 

 یآتو اقدامات    قدرت تخمین مراحل،  بر تصمیم  مؤثرپارامترهای  

 را نیز داشته باشد.

این    هدف اصلی از این تحقیق  ،با در نظر گرفتن موارد فوق

که   را    بردو    بودجهپارامترهای    یرتأث  اولاًاست  در عملیاتی 

و با تعریف یک تابع    ییمنما  یساز مدل فرماندهان    گیریتصمیم 

این پارامترها را در ذهن و تصمیم فرماندهان   زمانهماثر  ،هزینه

که    ونموده    بینییشپ چالش  این  شناسایی    رایببه  و  کشف 

الکترونیک  صحنهدر    ریزپرنده و  از  استفاده    ،جنگ  ابزار  چه 

 . نماییمارائه  را پاسخ مناسبی ،؟شودیمتجهیزاتی پیشنهاد 

 

 ها ی باز   یهنظرای  یه پامفاهیم  .3

شامل    های باز  هینظردر این بخش متناسب با نیاز مسئله، مفاهیم  

  مفاهیم بررسی نقاط تعادل و بررسی    هایروشبازی،    هایویژگی

 . شودیمبیان  ،گرانیبازبا عقلانیت  تطابق در مختلف تعادل

 

 هاآنبندی های بازی و دستهمؤلفه  .3.1
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شامل موارد    ی باز  هینظرطورکلی هر بازی یا یک مناقشه در  به

 : ست زیر ا

 عنوانبهیک فرد یا گروهی از افراد که در یک بازی  :  4بازیگران 

 توانند نقش ایفا کنند. بازیگر می

یا    هاحرکت از    یامجموعه  :5اقدامات بازیگر  یمتصمو  که  ها 

 تواند در یک رقابت انجام دهد. می

در مواجهه    گیردیماقداماتی که بازیگر تصمیم    مجموعه  :6راهبرد

 با رقبا و در راستای کسب منافع خود انجام دهد.

غیر    هجینت:  7راهبردی   همناقش در    هکارانهم  رویکرد  بازیگران 

 تعارضات دنیای واقعی است. 

که برای هر بازیگر عایدی    راهبردهاهرگونه ترکیبی از  :  8پیامدها

 و منفعتی دارد.

ا  پیامدها از سوی هر بازیگر متناسب ب  سازیمرتب   :9ترجیحات 

 شده از هر پیامد را میگویند. های کسب عایدی

بازیتهدس وضعیت   یباز  هینظردر  ها:  بندی  نمایش  های  برای 

می نرمالمختلف  حالت  از  نمایش    10توان  راهبردی،  حالت  یا 

که    ،شودیمو نمایش گراف استفاده  12ای گزینه  حالت   ،11گسترده 

 هایی دارند. ها و محدودیت هرکدام مزیت 

به توجه  بازی  با  یکدیگر،  با  بازیگران  همکاری  های  حالت 

داریم که در حالت غیر همکارانه هر    همکارانهیا غیر    همکارانه

کند و  ینماندیشد و با رقبا همکاری  یمبازیگر به منفعت خود  

های بازی به چه صورت تقسیم شود به  اینکه پیامدها و عایدی

مجموع  بازی وهای  می  صفر  تقسیم  بازیغیر صفر  با  شود.  ها 

قبلی   حرکات  به  بازیگران  دسترسی  میزان  به    رقبا، توجه 

از    کهیدرصورت پیامدهای رقیب    راهبردها  همجموع بازیگران  و 

 
4 players 
5 actions 
6 strategies 
7 strategic conflict 
8 outcomes 
9 preferences 
10 normal form 

باشند بازی  وگرنهکامل،    اطلاع  بابازی    به   مطلع  به    اطلاع   با، 

 شود. بندی مییمتقسناقص 

 : های مختلف بررسی وضعیت تعادل بازیروش

جهت بررسی وضعیت   بازی، هینظربا توجه به ماهیت و اهداف 

و   بازی  مختلف  سناریوهای  تعادل  نهایتاًو  نقاط  ،  استخراج 

 شده است: یانبمختلف استخراج نقاط تعادل   یهاحلراه

شود  گفته می   وضعیتیتعادل به    بازی،در یک    :13وضعیت تعادل

  خروج از آن وضعیت به    یتمایل  بازیگراناز    یکیچکه در آن ه

ماند یا  یم. اینکه یک بازیگر در یک وضعیت باقی  نداشته باشند

می  جانبهیک  صورتبه ترک  را  مختلفی  آنجا  عوامل  به  کند، 

یزی فرد، عمق بینش و درک او  خطر گرهمچون خطرپذیری یا  

 از رقیب بستگی دارد. 

های مختلفی حلراه  ،14بر این مبنا، برای تعریف پایداری فردی 

 به شرح زیر است:  هاآنترینِ ارائه شده است که مهم

نش است    :15پایداری  وضعیتی  خاص که  معرّف  بازیگر    یک 

سایر    راهبردبا فرض ثابت بودن  )  جانبهیکتواند با حرکتی  نمی

 . ]6و  5[به موقعیت بهتری دست یابد، گران(بازی

عقلانیت   بازیگر :  16(GMR)  یعمومماورای  روش،  این  در 

بررسی وضعیت  بر  بهبود  علاوه  را  17ه طرفکیهای  رقیب  خود، 

تغییر    که  گیردمی ی تصمیم  در صورت  آورد و تنهامی  حساب  بههم  

دهد   به   کهوضعیت  را  او  نتواند  رقیب  خود،  حرکت  از  بعد 

 .]7[وضعیت بدتری منتقل نماید

عبارت از  به  موقعی  اول  بازیگر  منطق  این  در  به   𝒔𝟏دیگر 

های  جزء گزینه  ،رود که دو شرط داشته باشد. اولمی  𝒔𝟐وضعیت

باشد و دوم اینکه وضعیت بعدی برایش بهتر    جانبهیکحرکت  

 ( جانبهیکبهبود ) باشد.

11 extensive form 
12 option form 
13 equilibrium state 
14 individual stability 
15 nash stability 
16 general meta-rationality (GMR) 
17 unilateral improvement(UI) 
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 رودیم   𝒔𝟑ما را به  𝒔𝟐در گام بعد، اگر بازیگر دوم از وضعیت

بازیگر اول بهتر   اگر این نقطه برای  نباشد و حتی اگر به نفعش  

 کند.حرکت می، باشد

شود و درنهایت نقطه یا پایدار، رصد می  هایحالت در گام بعد  

 آید. نقاط تعادل به دست می

 

در اینجا فرض بر این است  :  18(SMRمتقارن )ماورای عقلانیت  

حرکت دیگری هم داشته    تواندمیکه بازیگر پس از پاسخ رقبا  

باشد. پایداری با مفهوم ماورای عقلانیت متقارن معرّف شرایطی  

از   بازیگر  یک  که  ازیچهاست  خود    هجانبیکبهبودهای    یک 

تمام  ینم  مندبهره زیرا  مورد هاحرکت شود؛  رقبا  توسط  او  ی 

او نیز شرایط را برای او    هیثانو گیرد و حرکت  قرار می  19مجازات

 .]7[کندینمبهتر 

ریاضی   تعبیر  از به  موقعی  اول  بازیگر  منطق  این  به    𝒔𝟏در 

های  رود که دو شرط داشته باشد. اول جزء گزینهمی  𝒔𝟐وضعیت

باشد و دوم اینکه وضعیت بعدی برایش بهتر    جانبهیکحرکت  

 باشد. 

  حرکتبتواند     𝒔𝟑به  𝒔𝟐در گام بعد، اگر بازیگر دوم از وضعیت

بازیگر اول   کند، حتی اگر به نفعش نباشد و این وضعیت برای

 کند.میحرکت  ،بهتر باشد

و نتیجه    𝒔𝟒به    𝒔𝟑در وضعیت جدید، بازیگر اول اگر بتواند از 

 کند.برایش بهتر باشد، حرکت می  𝒔𝟒و  𝒔𝟑هرکدام از

شود و درنهایت نقطه یا  پایدار، رصد می  هایحالت گام آخر،  در  

 . آیدنقاط تعادل به دست می

 

در این تعریف، بازیگر در زمان تغییر  :  20(SEQ)  یمتوالپایداری  

بهبود    وضعیت، بررسی  بر  هم   هطرفکیعلاوه  را  رقیب  خود، 

. پایداری متوالی معرف گیردمییک بازیگر عاقل در نظر    عنوانبه

یله  وسبهفرد    ه جانبیکدر آن تمام بهبودهای    کهوضعیتی است  

 
18 symmetric meta-rationality (SMR) 
19 sanction 
20 sequential stability (SEQ) 

بهبودهای   از  یکی  مجازات    هجانبیکحداقل  رقبا  سایر 

 .]8[شودمی

از   گفت،  توانیم موقعی  اول  بازیگر  منطق  این  به   𝒔𝟏در 

های  رود که دو شرط داشته باشد. اول جزء گزینهمی  𝒔𝟐وضعیت

باشد و دوم اینکه وضعیت بعدی برایش بهتر    جانبهیکحرکت  

 باشد. 

کند که وضعیت  در گام بعدی نیز بازیگر دوم موقعی حرکت می

 کند.بعدی برایش بهتر باشد وگرنه حرکت نمی

نقطه یا   ت یدرنهاشود و  پایدار، رصد می   هایحالت در گام بعد،  

 آید. می به دست نقاط تعادل 

قدم جلوتر از   h  اندازهبهیک بازیگر  :  21پایداری حرکت محدود 

 .]9[متغیر است  hبیند. پارامتر یمخود را 

غیرکوته حرکت    حالت   .22نظرانه پایداری  پایداری  از  خاصی 

کند. نهایت میل مییببه سمت    hمحدود است که در آن پارامتر  

غیدرواقع پایداری  مفهوم  با  که  بازیگری  تصمیم  کوتهر،  نظرانه 

 . ]10[، دارای افق دید بسیار وسیع است گیردمی

کیفی تعریف پایداری و سایر مشخصات آن   هسیمقا  1در جدول  

 آمده است. 

 کیفی پایداری غیر همکارانه یسه مقا -1 جدول

 دوراندیش  ایده هدهندارائه حل راهمفاهیم 
تنزل  

 23راهبردی 

 هرگز  کم ( Nash, 1951) (R) پایداری نش

عمومی  عقلانیت  ماورای 

(GMR) 

(Howard, 

1971 ) 
 فقط برای رقبا  متوسط 

متقارن عقلانیت   ماورای 

(SMR) 

(Howard, 

1971 ) 
 فقط برای رقبا  متوسط 

 & Fraser) (SEQ)پایداری متوالی 

Hipel, 1984 ) 
 هرگز  متوسط 

محدود  حرکت    پایداری 

(Lh) 
(Zagare, 

1984 ) 
 راهبردی  متغیر 

21 limited move stability 
22 non- myopic stability 
23. strategic dis-improvement 
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 دوراندیش  ایده هدهندارائه حل راهمفاهیم 
تنزل  

 23راهبردی 

غیر   نظرانه کوتهپایداری 

(NM) 

(Brams & 

Wittman, 

1981 ) 

 راهبردی  بالا 

ابل دو یا چند بازیگر  متق  وانفعالفعلراهبردی به    همناقشیک  

کهگفته می اتخاذ    هرکدام  شود  را  کنند مشخص یمتصمیماتی 

و نیز هرکدام، برای   میاید به وجودکند حالت مناقشه چگونه یم

میان   در  ترجیحاتی  )به  هایحالت خود    حل راهعنوان  ممکن 

با    راهبردی، یک مسئله و مشکل  همناقشنهایی( دارند. لذا، یک  

ساز یم تصمدو یا چند    که در آن   تصمیم تعاملی است   رویکرد،

و برای    دو یا چند گزینه()هر بازیگر انتخابی دارد    وجود دارند.

اهمیت  هاانتخاب  اصالتاً ساز،  یم تصمهر   دارای  دیگران  ی 

سایر  یقدق  طوربه.  ]11[است  تصمیمات  از  بازیگر  هر  تر، 

می متضرر  یا  منتفع  مناقشات  بازیگران،  که  است  واضح  شود. 

تعاملات   در  در  ی فراهبردی  و  قبیل    ههممابینی  از  سطوح 

المللی، بسیار معمول و  ینبشخصی، خانوادگی، شغلی، ملیتی و  

 رایج است. 

مدل گراف برای حل مناقشه  م    1993  و همکاران در  24فنگ 

 همطالعیک متدولوژی منعطف و توانمند برای    کردند و  ارائهرا  

کارایی این  اقشات راهبردی در دنیای واقعی است ارائه کرد.  من

در حالت غیر همکارانه است،   بازی  هینظر  یهاکیتکنمدل که از  

را    اهمیت   زمانی میبیشتر  خود  مطلوبیت  نشان  بیان  که  دهد 

مدل گراف . ]11[بازیگران با اعداد کمّی و مقداری ممکن نباشد

 هینظرکلاسیک    هایمدل وتحلیل مناقشات نسبت به  برای تجزیه

 دارای مزایایی به شرح زیر است:  بازی

بازی نمایش  نفر  ـ  دو  از  بیش  آن  بازیگران  تعداد  که  هایی 

 گیرد. ای صورت میراحتی و به فرم گزینهباشد به

 

24 Fang 
25. infeasible state 
26. cardinal values 
27. irreversible moves 

 زمانهمهای خود را  تواند هر تعداد از گزینهـ هر بازیگر می

 انتخاب کند )راهبرد هر بازیگر منحصر به یک اقدام نیست(. 

راحتی از در مسائل دنیای واقعی به  25های نشدنیـ وضعیت 

 گردند.حذف میو  های ممکن متمایز شدهوضعیت 

عنوان مطلوبیت بازیگران در  به  26عددی   هایارزشـ تعیین  

هر  وضعیت  ترجیحات  بیان  )تنها  ندارد  مختلف ضرورتی  های 

وضعیت  روی  بهبازیگر  مختلف  کفایت  های  ترتیبی  صورت 

 کند(. می

را    28یمتعدد  یرغو ترجیحات    27یر ناپذبرگشت ی  هاحرکت ـ  

 کند.لحاظ می

مفاهیم حل از  پایداری فردی  29ـ  تعیین  برای  و   30متفاوت 

 کند.های تعادل استفاده میوضعیت 

 های کلاسیک و گراف مدل یبازمقایسه نظریه  -2جدول 

 : است به شرح زیر  مؤلفهاین مدل دارای چهار  

با  گیرندگانتصمیم  همجموع.  1   نشان  N=[1,2,…,n] که 

2شود و  داده می ≤ |N| < ∞ 

2شود  یمنشان داده    Sهای شدنی با  وضعیت   همجموع.  2 ≤

|S| < ∞ 

هر  3 گراف    بازیگر.  این  رئوس  است.  گراف  یک  دارای 

وضعیت  و  معرّف  مختلف  شدنی  بین    دارجهت ی  هاکمانهای 

28. intransitive preferences 
29. solution concepts 
30. individual stability 
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صورت تواند بهبرخی از رئوس معرّف این است که آن بازیگر می

 مناقشه را از یک وضعیت به وضعیت دیگر سوق دهد.  جانبهیک

هر  4 ترجیحات  وضعیت   گیرندهتصمیم.  شدنی  روی  های 

 مشخص است.  31صورت ترتیبی مختلف به

و    سازیمدل مدل گراف برای حل مناقشات، یک متدولوژی  

و    استفاده قابلی  آسانبهو    کندیم تحلیل مناقشات راهبردی ارائه  

تصمیم سازان   برای  درک خوبی  و  است  اینکه    هدربارمنعطف 

کند. البته چگونه آنچه باید انجام دهند را انتخاب کنند، فراهم می

برای    هایسامانه مناقشات    سازیمدلجایگزین  تحلیل  و 

باشند،  راهبردی که مجزا و متمایز از »تئوری بازی غیر همکارانه«

دارد جمله    وجود  آن  از  متاگیم    یهاروشتوان  یم که  تحلیل 

تحلیل   ،]12  و  7[  م  1987و    1971ی  هاسالدر   توسط هاوارد

در  هایپل  و  فریزر  توسط  بازی  ]9[1984  مناقشه  آگاه ،   32خرد 

تاکاهاشی  در    33توسط  همکاران  درامتئور  ؛]13[1984و   34ی 

سال   در  هاوارد  حرکات   ،]14[1994توسط  توسط    35تئوری 

و تئوری حرکات فازی را نام   ]15[م  1993در    37متلی  و  36برامز 

از مدل گراف   استفاده  مقاله  این  تمرکز اصلی و مشخصِ  برد. 

مذکور  مدل  که  است  این  باورمان  است.  مناقشات  حل  برای 

دارای  ترمنعطف  کاربرد  یعوس  هحوز،  و  به    ترآسانتر  نسبت 

این مدل هنر خود را در تحلیل   .های جایگزین خود است روش

واقعی    هدیچیپمسائل   است خوببهدنیای  داده  نشان    .]11[ی 

مدل  به این  نمونه،  نتایج  ترمحتملبینی  پیش  منظور بهعنوان  ین 

در   انتظار  و اهسته  همناقشمورد  محمدی  شیخ  توسط  ایران  ی 

در سال   و  امنطقهی  هاقدرت  همنازعو    ]16[2009همکاران  ی 

همکاران در  محمدی و  توسط شیخ  مجدداًالمللی در سوریه  ینب

کار    ]17[2013سال   فرایند   1شکل  است.    شدهگرفتهبه 

و    سازیمدلیری مدل گراف برای حل مناقشه را برای  کارگبه

 دهد. ی نمایش میخوببهدنیای واقعی  هدیچیپتحلیل مناقشات 

 
31. ordinal 
32. hyper game 
33. Takahashi 
34. drama theory 

 

 ]4[مدل گراف برای حل مناقشه  -2شکل 

 

 پیشینه تحقیق  .4
در   یباز  هینظریری  کارگ بهتحقیقات متعددی در خصوص  

جنگ الکترونیک ارائه شده است. یکی از    ات مرتبط باموضوع

نگاه کلان نگر   موارد دیگر،نسبت به    حاضر   پژوهش  یازهایامت

حوزه   بازیگران  رقابت  راهبردهای  به  و  الکترونیک  جنگ 

تصمیم سازان های کلان  گیرییمتصمتواند برای  یمکه  هاست  آن 

، در قالب یک  هاآن یری  خطرپذو    38متناسب با میزان عقلانیت

حوزه   یهاپژوهشبه  ،یری شود. در ادامهکارگ بهیار یم تصممدل 

 . شودیمپرداخته  هایبازبا استفاده از نظریه  جنگ الکترونیک

حوزه    هایبازنظریه    یریکارگبه .4.1 سازی  تصمیم  در 

 جنگ الکترونیک

نشان   گذشته  تحقیقات  تحقیقات یمپیشینه  این  اکثر  که  دهد 

به  بعدتک  صورتبه   مثال عنوانبه.  اندپرداخته  مسئله  حلی 

عمدتاً   گذشته  دو   تقابلو  رادار    وحوشحولمطالعات  یا  یک 

که صحنه نبرد  یدرحال  ،بوده است   گراختلال  یهاسامانهبا  رادار  

در صحنه نبرد   مؤثربین دو گروه رقیب با در نظر گرفتن شرایط 

35. theory of moves 
36. Brams 
37. Mattli 
38. rationality 
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بسیار   و  یچیدهپواقعی  در  هاحالت از    تر متنوعتر  که  است  یی 

از   یکی  پس  است.  شده  فرض    ها تفاوتترین  یاصلمقالات 

تر مقالات یقدق. به عبارت  هست نبرد    مسئلهمتوجه نوع نگاه ما به  

که ما  یدرحالکنند  یمبین دو ابزار را بررسی    ، فقط تقابلگذشته

با توجه به تصمیمات رقیب و ترجیحات متنوعی که پیش پای 

.  طرفین هست تا چند حرکت بعد رقیب را نیز لحاظ خواهیم کرد

را با    ECCMو    ECMانتخاب بین    ]18[در یکی از مقالات

 و  39تحت دو سناریو استراتژی مخلوط   هااستفاده از نظریه بازی

  دیگر   یدر پژوهش  .کندیمبررسی و مطرح    40استراتژی خالص

ابرای شناخت   برای  زمان  با  بهترین  تقابل  در  فریب  از  ستفاده 

احتمال شکست    ،کنندهحملهتابع هزینه برای    موشک با تشکیل

یک بازی  دشمن و احتمال گمراه کردن موشک در اثر فریب را  

 . ]19[کندیم بررسی

تحلیل  میتوانیم  ما از   در  دارند  مختلفی  متغیرهای  که  مسائلی 

ی مخابراتی که  هاشبکهدر    مخصوصاًاستفاده کنیم،    هانظریه بازی

در   توان  آن   CDMA  هایسیستمکنترل  کاربردهای  از  یکی 

  ها از الگوریتم فازی و نظریه بازی  زمانهماستفاده    .]20[باشدیم

  شده استمطرحنیز    EA  هایسیستمدر    مؤثربرای تعیین توان  

پذیری ارتباطات بیسیم مورد آسیب   در دیگر    یپژوهشدر  .  ] 21[

به هواپیماها  بحث  مسافران  جمینگ  با    کندیموسیله  مطابق  و 

در تحقیقاتی . ]22[ گرددیمنتایج آن پروفایل جمینگ استخراج 

مدل اطلاعات   4  ودارد    پرداخته  بازی  جنبه استراتژی  به  دیگر

احتمال  هدف از این بازی افزایش    .]23[کندیممختلف را ارائه  

.  بیان شده است ی  رفتارشناس  بینی حرکات دشمن از طریقپیش

سال   رویکرد  امقاله   2007در  با  استفاده    قیتلفی  و  اطلاعات 

و  زمانهم  کنترل  و  فرماندهی  شبکه  در  نظریه    آن  اثرگذاری 

مقاله که به  در این. ]24[در بلوک چهارم آن ارائه گردید هابازی

  : شامل  کنیباز  گروه  سه  شده است،سفارش ارتش آمریکا تهیه  

  گروه نیروی خودی( و  )  یآب  گروه نیروی دشمن(،  قرمز )  گروه

،  و هدف از بازی راکرده  را تعریف    (طرفیبنیروهای  )  دیسف

بیان کرده است.    آگاهی وضعیتی  سازیمدلی تهدید و  نیبشیپ

سپس با توسعه این موضوع از یک فضای هوایی به یک فضای  

شهری   درگیری  ذیل،  شکل  مطابق  و  روهای نزمینی  امنیتی  ی 

 
39 Mix Strategy 

بی مردم  حضور  در  شبیهتروریستی  را  با  طرف  و  کرده  سازی 

بازی نظریه  از  است. پیش  هااستفاده  داده  انجام  را  مدنظر  بینی 

توابع   مدل   Payoffاستخراج  از  استفاده  با  سازی  کمی  برای 

 . باشدیممارکوف از نقاط برجسته این تحقیق 

 
 ]24[ طرفو بی  دشمن وضعیت چینش نیروهای خودی، -3شکل 

  راه کی  هاکه نظریه بازی   شدهداده نشان  .  ]  25[  دیگری  در مقاله

تحلیل برای  روش  نودهای    و  و  مخابراتی  جمر  بین  چالش 

که یکی از   شدهدادهنشان    دیگری  تحقیقی  در  .باشدیمارتباطی  

بازی نظریه  رادار    هاکاربردهای  و  شناختی  رادیو  در  استفاده 

  . ]26[کندیم  ترمطمئنرا مؤثرتر و    هاآنشناختی است که کاربرد  

دو    دهدیمنشان    دیگر  پژوهشی بین  بازی  در  برای  که  بازیگر 

میزان صحت نرخ    توانیم  ECMبهترین تکنیک برای    انتخاب

در ]27[کاهش دهد.  اطلاعاترا به نسبت خطای نرخ    اطلاعات

سال    یامقاله در  شدهنشان    2010دیگر  انواع    داده  برای  که 

از نظریه   توانیمسایبری    مسائلدر    خصوصاًراهکارهای امنیتی  

 ]28[بهره برد.  هابازی

در تقابل    ها بازیی در مورد کاربرد نظریه  امقاله  2016در سال  

از جمر  2رادار و    2با  )  یراداریک شبکه   ها جمر( و تعدادی 

دهی پترن  این مقاله در مورد نحوه شکل  در  . ]29[چاپ گردید.  

با سیگنال دریافتی شروطی و    کرده بیان    را  آنتن رادار متناسب 

. هدف از شبکه  دینمایمهوشمندی جمرها را نیز اضافه    شرط

تشعشات غیرضروری   میزان  کردن  کم  این موضوع  در  راداری 

بازی    باشدیمرادارها   بهینه ناسب  ت مرا  و  قدرت  تخصیص    با 

 نیز   . در این بازی نقش دوری و نزدیک هدفدینمایمتعریف  

 لحاظ گردیده است. 

40 Pure Strategy 
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 ]29[عملیات  درصحنه جمر  2رادار و  2حضور  -4شکل 

به سفارش نیروی   2016در تحقیق ارزشمند دیگری که در سال 

 عنوانبهها  هوایی ارتش آمریکا تهیه و چاپ رسید از نظریه بازی

ی جنگ الکترونیک استفاده کرده  هاگیریچارچوبی برای تصمیم

ها جهت  ین مقاله، چارچوبی را بر مبنای تئوری بازی. ا]30[است 

برای  تصمیم  خودکار  سناریوهای    EPو    EAگیری  در 

. این فرآیند شامل چهار مرحله است.  دینمایمارائه    موردبحث 

اطلاعات    اًیثانآوری شود.  گرها جمعباید اطلاعات سایر حس  اولاً

و سود هریک از اقدامات    هانهی هز باید مورد پردازش قرار گیرد تا  

این اقدامات بر مبنای    ت یدرنهابالقوه مورد ارزیابی واقع شود.  

 مرتب شوند.  هاآن  دیفوا و   هانهیهزاثرگذاری، 

این مقاله یک بازی غیر همکارانه را بین یک حسگر راداری و  

بیان   کننده،  اختلال  کاربردهای  کندیمیک جمر  مقاله  این  در   .

EA    وEP  اقدام    5و    .ردی گ یمی قرار  موردبررسEA    یاEP   مورد

 Barrage  (BN)اقدامات  . جمر محدود به  ردیگ یمتوجه قرار  

Noise  ،Respective Spot Noise(RSN)  ،Doppler 

Noise(DN)  ،Range False Targets(RFT)   و

Velocity Gate Pull-Off(VGPO)    .هم   گرحساست

محدود به یک پاسخ به هر حمله جمر است. این اقدامات شامل  

و غیره است. هدف جمر انتخاب یک    42RSN، ضد  41BNضد  

کمینه کردن    گرحسحمله با بیشترین سود ممکن است. هدف  

سود جمر با انتخاب اقدامی است که به بهترین شکل ممکن در  

 برابر حمله جمر مقابله نماید. 

است نیز به موضوع تقابل    شدهارائه  2017ی که در سال  امقالهدر  

این    در   .]31[  پردازدیمی حسگر بیسیم  هاشبکهجمر با امنیت  

برای    ها از ابزار نظریه بازی  ،امن  یک ارتباط  نیتأمبرای    تحقیق

فرکانس    اختلالمدل    4مقابله با جمینگ استفاده کرده است و  

  است.   قرار دادهی  موردبررسی و واکنشی را  تصادف  ثابت، فریب،

 
41 Barrage Noise 

  عنوان بهبازیگران، استراتژی و عملکردهای معین را    ، این بازی  در

بازیگران، انواع    عنوانبهی شبکه را  هاگرهمتغیر فرض کرده است.  

استراتژی و    عنوانبهها و توان ارسالی را  ، کدینگهاونیمدولاس

معیار عملکرد لحاظ کرده است. نحوه چرخش   عنوانبهرا    ریتأخ

 .باشدیمداده در آن به شکل ذیل 

 

 ]31[ یبازمختلف تحلیل  مراحل -5شکل 

چاپ کرده رویکرد    2018ی که آقای زیمینگ در سال  امقالهدر  

اختصاص داده است او در این مقاله   هایبازجدیدی را در نظریه  

برای اکتشاف نفت در دریای   2014واقعی که در سال    مسئلهیک  

قرار داده است. در این    موردمطالعهاست را   دادهرخچین جنوبی  

تعادل مرسوم یا کلاسیک با   هایحالت کند که  یممقاله او اثبات  

42 Respective Spot Noise 
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اما ائتلافی که ؛  تواند ناپایدار گرددی مدهد  یمیی که رخ  هاائتلاف

پیشنهاد   از یماو  الهام  با  ائتلافی که  نام دارد.  پرتو  ائتلاف  دهد 

پرتو   کند. یمویلفردو  کمک  منابع  بهینه  تخصیص  به  خواهد 

تحل  دیجد  کردیرو بازتولید ائتلاف  لیبه  در  تغییراتی  باعث   ،

 گردید. SEQو  NASH - GMR- SMRمفاهیمی مانند 

ائتلاف چگونه  یمرویکرد جدید   که  دهد  نشان  تواند  یمتواند 

تعریف  مقاله  این  در  بزند  برهم  را  همکارانه  غیر  تعادل  نقطه 

  های یشرفت پ  ؛ ودهدی می تعمیم  ترگسترده  صورتبهائتلاف را  

  دهد. یم  میائتلاف پارتو تعم  هاییشرفت را به پ  کیائتلاف کلاس

نشان    در ما  به  تعادل  یمحقیقت  که یک  یک ممکن  کلاس دهد 

عمل   در  و  باشد  داشته  پیش  در  را  همکاری  عدم  یک  است 

رخ   درحالپایداری  در  ی ندهد  بدون هاتعادل که  که  داریم  یی 

 .]32[ماندیمهمکاری ناپایدار 

  خانم جینگ منتشر شد، توسط    2019سال  تحقیقی که در  در   

ترجیحات  هاراهتوان  یمداد    نشان بین  تصمیم  برای  را  یی 

حل ترکیبی را پیشنهاد داده   راهاو یک ناشناخته و مبهم پیدا کرد. 

از   استفاده  با  مخصوص،  4که  در  یراضی  هاآستانه  فرم  کننده 

پیچیده    بتوان  فازی  مسائل مهممسائل  کرد  و  نیز حل  این    .را 

تواند جنبه راهبردی  یمخیلی پیچیده که    های حالت موضوع برای  

  موردتوجه هم داشته باشد مفید است و برای مثال مناقشه چین را  

نیاز    4این روش    . درقرار داده است  فرم مخصوص برای بیان 

کننده  یراضشود و در حقیقت با ایجاد یک آستانه  یمفازی مطرح  

محدود    هاحالت برای منطق فازی تصمیمات بازیگران را به این  

 . ]33[نمایدیم

 ها حوزه ریزپرندهها در یبازیری نظریه کارگبه .4.2

ها و هواپیماهای  در حوزه ریزپرنده  خصوصاًاخیر    یهاسالدر  

  Zhibin Xu. آقای  اندبرده  هبهر  هابازی نظریه  بدون سرنشین از  

به منظور ارتباط بهینه سلولار پهپاد و سایت زمینی    2018در سال  

استفاده بهینه در باتری و انرژی موجود در پرنده از تعادل نش و  

برای حفاظت    بازی یک    2019در سال    .]34[استفاده کرده است 

فریب    uavاز   یا  جعل  برابر  که   شدطراحی    gpsدر  چرا 

گسترده   به   UAVکاربردهای  نیاز  به  مختلف  اهداف  برای 

عدم پرداختن به این موضوع باعث    و  جدید نیز دارد هایحلراه

فضا    UAVسرگردانی   افزایش در  را  امنیتی  تهدید  و  شده 

کاهش    معرفی.  دهدیم و  تحلیل  برای  ریاضی  چارچوب  یک 

بینی مسیر سفر  امکان پیش و UAVبر  spoofing gps اثرات

و تعیین موقعیت یک هواپیمای بدون سرنشین با استفاده از    هاآن 

gps   میپرنده فراهم  مجاور  تحقیق  شودهای  این  نتایج  از   ،

 . ]35[باشدیم

  مورد تحقیق   DJI  معروف  پرنده از شرکت   یکپژوهشی دیگر  در  

پژوهش  .  است  تجراستفاده  با  این    ،ها  drone  واقعی  یاتباز 

خدماترای  ب  باتری   شارژ  ت یمحدود  پیرامون و    یرسانامور 

با این کار میزان جستجو در فضا   وکرده  بار استفاده    جابجایی

  سرعت باد   اعمال متغیرداده و با  برای رسیدن به مقصد را کاهش  

در    یتریواقعشرایط   استرا  کرده  تحلیل  را  بازی    . ]36[این 

برای    هایت یمحدود ارسالی  طیف  قدرت  و  انرژی  منابع 

تحقیق  بر پرنده در    منصوبهای بیسیم  شبکه  رامونیپ  ،ارتباطات

به بررسی    2020سال    در  .]37[قرار گرفته است  استناددیگر مورد  

  و ایجاد   خودی و دشمنریزپرنده    2یک بازی زمان واقعی برای  

با استفاده از تعادل   و  کرده رقابت برای مسیریابی بهینه تعریف  

آقای    .]39[این رقابت را شکل داده است   بعدیسهضای  نش در ف 

Jiang  ر مشارکتی  گیم  یک  همکاران  ریزپرنده  و  چند  ابین 

نظریه    تعریف از  استفاده  با  برای  ،  نهیبه  هایحالت   هایبازو 

، بردارینقشه  یهات یمأموردر    نهی به  و ارتباطات  هانهیهزکاهش  

در پژوهشی دیگر برای  .  ]40[اندکردهتعیین  را  اطفا حریق و..  

که   سیستمی  و  ریزپرنده  بین  از   خواهدیمرقابت  را  ریزپرنده 

کند منحرف  خود  بازی    ،مسیر  سرعت یهب  براییک  کردن  ،  نه 

تحقیقی دیگر با    در  .]41[شده است ر گرفته  انرژی و زمان در نظ

ارتباط بهینه بین ریزپرنده    تعیین یک  5Gی  ژستفاده از تکنولو ا

مورد بحث   را ها بازیبا استفاده از نظریه   یزمین هایسایت ها و  

 .]42[است قرار داده 

برای ضد  رادارهادر مورد استراتژی    Fengآقای   2022در سال  

  منتشر کرد. عمده   یامقاله،  هابازینظریه    بر اساسجمینگ بودن،  

محیط   یها یژگ یو فعلی با توجه  ضد جمینگ راداری یهاروش

  صورت به و این رویکرد    اندشدهدر نظر گرفته    الکترومغناطیس

  ی ریکارگ بهلذا با استفاده از استراتژی زمان  ،  کامل پاسخگو نیست 
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نظریه   از  استفاده  با  در    مؤثرینقش    توانیم  هایبازرادار، 

 .]38[ ضدجمینگ بودن آن ایجاد کرد

حاضر    پژوهش  نوآورانه  هایجنبه با توجه به تحقیقات گذشته   

 : گرددمیبه شرح ذیل بیان 

  زمان هم  صورتبهدر نظر گرفتن پارامترهای مختلف   •

 بر تصمیمم گیری

از   • نظر    هایباز  نظریهنوین    یهاروشاستفاده  در  و 

ترجیحات    هایحرکت گرفتن   انتخاب  در  رقیب 

 .باشدیمبازیگران 

 تمرکز بر موضوع ریزپرنده از نگاه کلان در صحنه نبرد  •

عملیاتی و   یهابودجه مؤثرپارامترهای  زمانهماعمال  •

 برد عملیاتی در تصمیم سازی برای فرماندهان

نوآورانه  هاجنبهاین   از سایر    یجد  صورتبهی  را  تحقیق  این 

در  را  آن  کاربرد  و  کرده  متمایز  مشابه  تحقیقات 

 . کرده است تر یواقعو  بیشتر امنیتیهای گذارییاست س

 

 گیری تصمیم  مسئله  سازیمدل .5
حل  ما     با  گیریتصمیم  مسئلهبرای  را    یدابتدا  خود  مدل 

 دقیق و شفاف بیان نماییم: صورتبه

 

کرده    باید تعیین  را  رقابت و سناریو    موضوع  ،در این مدل ابتدا

که قرار است در این بازی یا مناقشه    ییهاگروهگروه یا  و سپس 

 توانیم  سازیمدل . در این  می کنتعریف    شرکت داشته باشند را

اثر ائتلاف   توانیمکرد. همچنین    یفتعربیش از دو بازیگر نیز  

را در تحلیل نتایج بازی  رفتار کردن رقیب    یرعاقلانهغ  و یارقبا  

 لحاظ نمود.

مرحله باید به شناخت دقیق امکانات، اقدامات و    ینازاپس

و   پرداخت  طرفین  تجهیزات    های حالت مجموع    ازآنپسیا 

و   از    را،  غیرممکنممکن  اقدامات  بتوان    2که    ن یطرفمجموع 

(𝑨 = 𝟐𝒏)  را استثنا    یرممکنغ  های حالت   محاسبه نمود. سپس

ممکن    صرفاً و   حالات  بعدی پردازیمیمبه  مهم  بسیار  گام   .

بازیگران   ترجیحات  از  باشدیمانتخاب  گام  این  در    یارهای مع. 

  ترجیحات   ب یترت  ،هاآن  بر اساساستفاده کرد و   توانیممتنوعی  

نطق مگام انتخاب نوع تحلیل که در کدام    ینبعدازا  را ایجاد نمود.

در گام بعد به   .کندیمنیز اهمیت پیدا    ،بررسی کنیم  خواهیمیم

  رویمیم  جانبه یکبهبود    هایحالت سراغ اجرا بازی و شناخت  

. سپس با استفاده از  کنیمیم سازییادهپو مدل گراف را برای آن 

  بینی پیشمختلف    یهامنطقتعادل را در    نقطه  GMCR  افزارنرم 

را به بازیگران ارائه    سازیم تصم  هاییهتوصکرده و بر اساس آن  

 .نماییمیم

 

 برای صحنه نبرد  گیرییمتصمسازی مدل -6شکل 
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بازی   این  انتهای  توصیه  خواهیمیمدر    علمی و   بدانیم چه 

  یها رده  برای   تجهیز   انتخاب  ،بازیگران در مورد به    تصمیم سازی

.  داشته باشیم  توانیمیم  ،مختلف برای کشف و شناسایی ریز پرنده

دیگر، عبارت  تجه  به  خواهد آرایش  چگونه  نبرد  صحنه  یزاتی 

نوع    بود؟ تصمیم  بینییشپاین  در  بسیار  نبرد  صحنه  سازی  از 

و    مؤثرفرماندهان   سامانه  حقیقت  در  که  چرا  بود  خواهد 

 بزند.  تواند تخمینمیطرف مقابل را  یهاسلاح

 :باشدیمبه شرح ذیل  ،سازیمدل به اختصار مراحل

 بازیگران و سناریو شناخت  -1

 بازیگران   یهاانتخابشناخت  -2

 بر ترجیحات طرفین مؤثرشناخت عوامل  -3

 ممکن و ناممکن هاییت وضعشناخت  -4

 مستقل هاییبازو تحلیل نتایج   شناخت ترجیحات -5

 معرفی تابع هزینه کلی و تحلیل نتایج بازی نهایی  -6

 سناریو بازیگران و شناخت .5.1

شناخت دقیق صحنه نبرد ابتدا باید سناریوی مورد نظر   منظوربه

 مهاجم  گروهسناریو ریزپرنده در قالب    نیدر ارا تعریف کرد.  

متنوعی به دنبال   ی هاروشمدافع با    گروه قصد عملیات دارد و  

  با ریزپرنده را دارد.   و شناسایی و در صورت امکان مقابلهکشف  

و گروه مدافع دارد.   (ریزپرنده) پس این سناریو دو گروه مهاجم 

گروه مدافع در قالب نیروهای خودی و گروه مهاجم در قالب  

 .شوندیم یبنددستهنیروهای دشمن 

پرنده در سراسر  ریز  انواعزیادی از    یهاگونهبا توجه به اینکه   

ما مجبور هستیم که سناریوی خود را به یک    ،جهان موجود است 

 نده خاص ولی پرکاربرد مقید کنیم.رریزپ

یدکننده ریز پرنده زیادی در دنیا وجود دارند تول هایشرکت 

به   را  متنوعی  رقابتی محصولات  فضای  بازار و  به  توجه  با  که 

می عرضه  که  بازار  افرادی  اکثر  که  است  این  مهم  نکته  کنند. 

عنوان یک ابزار جاسوسی و یا انتحاری  خواهند از ریزپرنده بهیم

کنند   استفاده  استفاده  معمولاًهم  تجاری  )برندهای(  نمانام   از 

بین  یم را  خود  تا  این  دارندنگه مخفی    هاآنکنند  از  یکی   .

با    DJIمعروف    هایشرکت  و    شدهانجامهای  یبررساست 

های این شرکت  های مختلف توسط ریزپرندهیاتعملبسیاری از  

موضیماجرایی   همین  به  توجه  با  لذا  از  گردد.  یکی  وع 

در این   Mavicعنوان  های این شرکت بهپرکاربردترین ریزپرنده

 گیرد. یمو بررسی قرار  موردنظرتحقیق 

 

 های فنی ریزپرنده یژگیو .5.1.1

توسط یک ایستگاه کنترلی زمینی مدیریت    عمدتاًها  ریزپرنده

همشوند،  یم و  به  ریزپرنده  بین  کنترلی  لینک  یک  منظور  ین 

 زپرندهیر  دکنندهیتول یهاآمار شرکت -7شکل 
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ی  آورجمعها در بخش  شود. ریزپرندهیمایستگاه زمینی برقرار  

اطلاعات از طریق عکس و فیلم نیاز به یک لینک تصویر دارند  

که به همین منظور مسیر و آنتن ارسال تصویر به ایستگاه زمینی  

لینکبه این  است.  شده  گرفته  نظر  در  جداگانه  های  صورت 

کنند. در یمگیگاهرتز فعالیت    5.8و    2.4در باند    عمدتاًارتباطی  

 توانندمی  3G/4Gهای دیگر نیز از فضای ارتباطی  بعضی از مدل 

 استفاده کنند.

از   خود  ناوبری  برای  ،  GPS  ،Glonassریزپرنده 

Beidou  و  Galileo  از  یم کند و  برای    INSتواند استفاده 

ها مشاهده  بعضی از ریزپرنده   در  تکمیل این موضوع بهره ببرد.

  برند یمی نیز جهت ارتباطات بهره  اماهوارهشده است که از لینک  

]2[ . 

 

 رفتاری ریزپرنده  سازیمدل .5.1.2

سعی شده است تا حدی هوشمندی را   هادر تولید ریزپرنده 

پیش سامانه  این  سبب  برای  موضوع  این  کنند.  اجرایی  و  بینی 

شود و لینک  یمشود که ریزپرنده در مواقعی که دچار مشکل  یم

یا   خود  دست    GPSارتباطی  از  یا یمرا  خود    دهد  جای  در 

تا دوباره خود را بازیابی کند یا بر    (Hover)  شودیممتوقف  

  یف شده تعر( و یا به مرکز از پیش  (landing  نشیندیمزمین  

اختصار  که در فلوچارت ذیل به  Go to home)  (گردد  برمی

 این شرح کار بیان شده است: 

 

 

 MAVICشناخت ریزپرنده  .5.1.3

تنوعی بسیار زیاد و    هایزپرندهربا توجه به اینکه در دنیای  

های متفاوتی هستند ما در این تحقیق یک مدل همراه باقابلیت 

ی زیادی  هاشباهت دهیم. البته یمخاص را مدنظر قرار  ریزپرنده

این   بین  دارد    هامدلنیز  دادن یک مدل ول وجود  قرار  معیار  ی 

 نماید. یم تردقیقما را   خاص ولی پرتکرار پژوهش

 

 
 Mavic زپرندهیر - 8شکل 

 ]Mavic ]3 ی مشخصات فن -3 جدول

 بازیگران  یهاانتخاب شناخت  .5.1.4

بازیگری بازی    هر  این  به  ورود  که    ییهاانتخاببرای  دارد 

  هرکدام  یهاانتخاباستفاده کند.    هاآن از    زمانهم  طوربه  تواندیم

 :باشدیماز بازیگران به شرح ذیل 

 سازی رفتاری ریزپرنده در برابر اختلال مدل -7شکل 
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 ریزپرنده( مهاجم ) گروه: اول گری باز

تجهیزات و امکانات    هرکدامبسیاری دارند و    تنوع   هایزپرندهر

هم در حوزه    رقابت خاصی به همراه دارند. این تجهیزات در یک  

 کنند.یمو هم در حوزه اقدام نقش بازی کشف و شناسایی 

و   تجهیزات  )عمده  انواع  optionsامکانات  بر  منصوب   )

 شود:ریزپرنده شامل موارد ذیل می

 تجهیزات ممکن برای انواع ریزپرندهلیست  -4 جدول

 

  

 

 مدافع  گروهبازیگر دوم: 

مدافع برای مقابله با ریزپرنده نیز امکانات متنوعی در   گروه

که به شرح    شناسایی و هم در حوزه اقدام دارد،حوزه کشف و  

 باشد: ذیل می

 مدافع گروهلیست تجهیزات کامل در  -5 جدول

 طرفین ی هاانتخابمقید کردن  .5.1.5

 با توجه به اینکه: 

همه امکانات بازیگر اول در یک ریزپرنده وجود ندارد و    -اول

 بسته به ریزپرنده متفاوت است. 

 .مدافع نیز جنبه جنگ الکترونیک ندارد  گروههمه امکانات    -دوم

کرد که با  باید متناسب با شرایط واقعی تجهیزات طرفین را مقید  

کشف و    بازیگران برای دو حوزه  ی هاانتخاب  سناریو   به  توجه

 : باشدیمبه شرح ذیل  mavicریزپرنده  اقدامو  شناسایی

در قالب دو سناریوی  لیست تجهیزات نهایی شده بازیگران -6 جدول

 مستقل

 .کندیمتبعیت    𝟐𝒏رابطه با توجه به اینکه مجموع حالت ممکن از  

امکانات علی کردن  مقید  𝟐𝟏𝟐و   n=5+7  ،طرفین  رغم  =

منطقی   یبندرتبه   بازهمکه    متفاوت وجود دارد  حالت    𝟒𝟎𝟗𝟔

می مشکل  دچار  را  تقسیم   فلذا   کند.آن  بخش  دو  به  را  بازی 

 کنیم: می

 بازی کشف و شناسایی  ➢
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 مبازی اقدا ➢

بر بروی موضوع کشف و شناسایی   که در این پژوهش 

 تمرکز خواهیم کرد. 

 

 بر ترجیحات طرفین مؤثرشناخت عوامل  .5.2

مهم از  بخش یکی  انتخاب ترین  روند  مسئله  این  حل  های 

باشد. چراکه با در نظر گرفتن هرکدام  ترجیحات در هر بازی می

متفاوت و بالطبع نتیجه آن  ترجیحات    و  ها  Payoffاز عوامل،  

گیری بسیار  یزی که در این مدل تصمیم چ  متفاوت خواهد شد.

شود، محاسبه  اثرگذار است و عموماً در کشور در نظر گرفته نمی

 ای مثال ما سامانهعنوانبه  اثر این عوامل بر یکدیگر است.  زمانهم 

قیمت  داریم که برای کشف ریزپرنده بسیار دقیق است ولی گران

است و در مرحله تولید صنعتی هنوز وارد نشده است و از طرفی  

ها  با تغییر تهدیدات قابلیت پوشش بهتری نسبت به دیگر روش

است  ضعیف  نیز  عملیاتی  برد  لحاظ  از  تشخیص فلذا    دارد، 

اگر    حال  .گردد  معینها باید  جایگاه این روش در بین سایر روش

ها و عملکرد رقیب را داشته باشیم باز هم ترکیبی از این سامانه

 شود. تر میبندی ترجیحات سخت رتبه

ما   تحقیق  این  اصلی    2در  عوامل  از  صحنه   مؤثرمورد  در 

که شامل موارد ذیل    دهیمیمرا مورد بررسی قرار    گیری تصمیم 

 : شودیم

 عملیاتی  های اقتصادیهزینه .1

 های شناسایی سامانه عملیاتی برد .2

 ممکن و ناممکن هاییت وضعشناخت  .5.3

  64باشد، مجموعاً  می  6که برابر    هایبا توجه به تعداد انتخاب

شامل   حالات  این  داریم.  و   های حالت حالت  ناممکن    ممکن 

 : گرددیم که در جدول ذیل بیان  باشدیم

  

 

 افزار ی بازیگران در نرمهاانتخابتعریف  -9شکل 

 های بازی کل وضعیت -7 جدول
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ریزپرنده  برای  کنترلی  لینک  کردن  خاموش  اینکه  به  توجه  با 

زیادی است و ممکن است که در موفقیت    هایینههزدربردارنده  

لینک    بودن  خاموششخود دچار ابهام اساسی شود، لذا    یت مأمور

  و جدول نهایی را   فرض کرده  رممکنیغکنترلی را جزو حالات  

 :کنیمیمذیل مرتب  صورتبه

 

   باقیحالت ممکن  32 مجموعاً رممکنیغبا حذف حالات  

 خواهد ماند.

 
 

 حالات ممکن نهایی  .5.3.1

حالات ممکن و شرح    ممکن  غیر، با توجه به حذفیات حالات   

کلی  باشدیمذیل    صورتبه  هاآن  موقعیت  نمایانگر  اول  عدد   .

نمایانگر عدد باینری دوم  حالت و عدد    32  درمجموعوضعیت  

 حالت است.   64 درمجموعآن وضعیت 

آید، لینک  با لینک کنترلی فعال می  = ریزپرنده16*  1  حالت 

اقدامی برای کشف هم    گروه مدافع تصویر فعال نیست و  

 .تواند بکندنمی

آید، لینک  با لینک کنترلی فعال می  ریزپرنده=  17*  2  حالت 

راداری   سامانه  و  نیست  فعال  مدافع  تصویر  فعال  گروه 

 هست. 

، لینک  آیدمی  با لینک کنترلی فعال  = ریزپرنده18*  3  حالت 

  گروه مدافع یاب سیگنالی  تصویر فعال نیست و سامانه جهت 

 فعال هست.

آید، لینک  با لینک کنترلی فعال می  = ریزپرنده19*  4  حالت 

جهت  و  رادار  و  نیست  فعال  سیگنالی  تصویر  گروه  یاب 

 فعال هستند. زمانهم مدافع

آید، لینک با لینک کنترلی فعال می  = ریزپرنده  20*  5  حالت 

 فعال هست.   گروه مدافع  صوتی   سامانهتصویر فعال نیست و  

آید، لینک  با لینک کنترلی فعال می  = ریزپرنده21*  6  حالت 

 گروه مدافع تصویر فعال نیست و رادار و سامانه صوتی 

 

 شوند. فعال می زمانهمصورت به 

آید، لینک  با لینک کنترلی فعال می  = ریزپرنده22*  7  حالت 

یاب سیگنالی و سامانه صوتی  تصویر فعال نیست و جهت 

 کنند.فعالیت می زمانهم صورتبه  گروه مدافع

آید، لینک  با لینک کنترلی فعال می  = ریزپرنده23*  8  حالت 

یاب  تصویر فعال نیست و رادار و سامانه صوتی و جهت 

 در حال شناسایی هستند.  گروه مدافع سیگنالی

 های ممکن بازی وضعیت -8جدول 

 رممکن یحالت غ  32حذف  -11شکل 
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آید، لینک  با لینک کنترلی فعال می  = ریزپرنده24*  9  حالت 

از طرف   تصویر فعال نیست و تنها دوربین برای شناسایی

 وجود دارد.  گروه مدافع

ریزپرنده25*  10  حالت  می  =  فعال  کنترلی  لینک  آید، با 

دوربین   و  رادار  و  نیست  فعال  تصویر  مدافع لینک    گروه 

 دهند.پوشش می زمانهمصورت به

ریزپرنده26*  11  حالت  می  =  فعال  کنترلی  لینک  آید، با 

از    یاب سیگنالی و دوربینلینک تصویر فعال نیست و جهت 

 شود. استفاده می طرف گروه مدافع

آید، لینک با لینک کنترلی فعال می  ریزپرنده =27*  12  حالت 

یاب سیگنالی و دوربین  تصویر فعال نیست و رادار و جهت 

 شود.استفاده میتوسط گروه مدافع 

ریزپرنده28*  13  حالت  می  =  فعال  کنترلی  لینک   ،آیدبا 

  توسط   لینک تصویر فعال نیست و دوربین و سامانه صوتی

 شود. استفاده می زمانهم صورتبهگروه مدافع  

ریزپرنده29*  14  حالت  می  =  فعال  کنترلی  لینک   ،آیدبا 

لینک تصویر فعال نیست و رادار و سامانه صوتی و دوربین  

 شود.استفاده میتوسط گروه مدافع 

ریزپرنده30*  15  حالت  می  =  فعال  کنترلی  لینک   ،آیدبا 

سامانه جهت  و  نیست  فعال  تصویر  و  لینک  یاب سیگنالی 

 شوند.می گروه مدافع باهم فعال  صوتی و دوربین

ریزپرنده31*  16  حالت  می  =  فعال  کنترلی  لینک   ،آیدبا 

و   صوتی  سامانه  و  رادار  و  نیست  فعال  تصویر  لینک 

شناسایی    زمانهم گروه مدافع    یاب سیگنالی و دوربینجهت 

 کنند. می

ریزپرنده48*  17  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

مدافعفعال هستند و    زمانهمصورت  به اقدامی  هم    گروه 

 .تواند بکندبرای کشف نمی

ریزپرنده49*  18  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

  گروه مدافع سامانه راداری    فعال هستند و  زمانهمصورت  به

 فعال هست.

ریزپرنده  50*  19  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

یاب سیگنالی سامانه جهت   وفعال هستند    زمانهمصورت  به

 فعال هست.   گروه مدافع

و  51*  20  حالت  کنترلی  لینک  ریزپرنده=  تصویر   لینک 

جهت   زمانهمصورت  به و  رادار  و  هستند  یاب  فعال 

 فعالیت هستند.  زمانهم گروه مدافع سیگنالی

ریزپرنده52*  21  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

  گروه مدافع   صوتی  سامانهفعال هستند و    زمانهمصورت  به

 فعال هست.

ریزپرنده53*  22  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

صوتی  زمانهمصورت  به سامانه  و  رادار  و  هستند   فعال 

 شوند.فعال می زمانهمصورت به  گروه مدافع

ریزپرنده54*  23  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

جهت   زمانهمصورت  به و  هستند  و  فعال  سیگنالی  یاب 

صوتی مدافع  سامانه  فعالیت    زمانهمصورت  به  گروه 

 کنند. می

ریزپرنده55*  24  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

فعال هستند و رادار و سامانه صوتی و    زمانهمصورت  به

 در حال شناسایی هستند. گروه مدافع یاب سیگنالیجهت 

ریزپرنده56*  25  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

  فعال هستند و تنها دوربین برای شناسایی   زمانهمصورت  به

 وجود دارد.  از طرف گروه مدافع

ریزپرنده57*  26  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

دوربین  زمانهمصورت  به و  رادار  و  هستند  گروه    فعال 

 .دهندپوشش می زمانهمصورت به مدافع

ریزپرنده58*  27  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

جهت   زمانهمصورت  به و  هستند  و  فعال  سیگنالی  یاب 

 شود. استفاده می از طرف گروه مدافع دوربین

ریزپرنده59*  28  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

و  زمانهمصورت  به هستند  از  فعال  مدافع  و    گروه  رادار 

 . کندیمیاب سیگنالی و دوربین استفاده جهت 

ریزپرنده60*  29  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

دوربین و    گروه مدافع از  فعال هستند و  زمانهمصورت  به

 .کندیماستفاده  زمانهم صورتبهسامانه صوتی 

ریزپرنده61*  30  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

فعال هستند و رادار و سامانه صوتی و    زمانهمصورت  به

 شود. استفاده می از طرف گروه مدافع دوربین
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ریزپرنده62*  31  حالت  تصویر  لینک  و  کنترلی  لینک   = 

یاب سیگنالی فعال هستند و سامانه جهت   زمانهمصورت  به

باهم وارد فعالیت    از طرف گروه مدافع  و صوتی و دوربین

 شوند.می

صورت  به   = لینک کنترلی و لینک تصویر ریزپرنده63*  32حالت  

و سامانه صوتی و    از رادارگروه مدافع    فعال هستند و  زمانهم 

  شناسایی   برای  زمانهم  صورتبه  یاب سیگنالی و دوربینجهت 

 .کندیم استفاده

 مستقل  هاییبازشناخت ترجیحات و تحلیل نتایج  .5.4

های اقتصادی (: نقش قیمت و هزینهG1بازی اول ) .5.4.1

 گیریدر تصمیم

 های اقتصادی مهم است؟چرا هزینه

نبودن تجهیز به آن بستگی دارد. گاهی  چون بودن و   -

داشتن تجهیز با برد کم ولی ارزان بهتر از نداشتن آن  

یک    است. نیروها  تجهیز  برای  مالی  توان  نداشتن 

فرماندهان  لذا  است،  شده  معین  پیش  از  شکست 

بودجه برای    نیتأممیل باطنی همواره درگیر    رغمعلی

را    هاآنخود هستند تا بتوانند    زیرمجموعه  هاییگان

 یاری دهند. هایشانمأموریت انجام موفق 

رتبه  .5.4.1.1 نگاه  معیارهای  از  ترجیحات  بندی 

 بازیگر اول:

در   • قیمت  به    بیشینهاز  مدافع    گروه   ی هاسامانهتوالی 

 به شرح ذیل است:  کمینه

 دوربین <سیگنالی  اب ی جهت <سامانه صوتی<رادار

از   • استفاده  ریزپرنده،  تصویر  لینک  نبود  سامانه  در 

 است.  و بیهوده سیگنالی هزینه مازاد

که   • جایگاهی  استفاده   یاسامانهدر  ندارد  کاربرد  که 

ردد، چرا که وقتی  گ دو برابر محاسبه می  خسارت  ،شود

غیرکاربردی   تجهیز  داریم  که  محدودی  پول  ما 

را  میخریم نامناسب  تجهیز  یک  هم  حقیقت  در   ،

و این   میاده ینخرو هم یک تجهیز مناسب را    میادهیخر

 .کندیم موضوع خسارت ما را دوچندان 

ندارد و فقط    Searchحالت    کهایندوربین با توجه به   •

Tracker  ،ندارد. ییاولویت بالا تنهاییبهدارد 

سامانه و بیشتر یکسان    2های  جاییکه جمع هزینه  در •

در تجمیع    (data fusionاطلاعات )شود، اثر تلفیق  

 گردد. ها لحاظ میسامانه

رتبه • را  درنهایت  اول   باریکبندی  بازیگر  دیدگاه  از 

و    گروه) دوم    بارکیمدافع(  بازیگر  دیدگاه  از 

(Mavic) کنیم.حل می 

پیدا کردن ترتیب این ترجیحات کار بسیار زمان    کهازآنجایی

بری است و زمان زیادی از کار پژوهشی به این امر پرداخته 

اینجا   در  از    شودمیبیان    هااستدلال از    اینمونهشد،  و 

 : شودمیتوضیح سایر حالات به جهت اختصار پرهیز 

برای   .5.4.1.2 ترجیحات   هایحالتترتیب 

 اول:گانه از نگاه بازیگر ودویس

کاربرد ندارد،   تنهاییبهدوربین    کهازآنجایی:  19حالت   •

جهت   نیترارزان در سامانه  که  است  سیگنالی  یاب 

روشن   تصویر  لینک  مند ارزش  MAVICحضور 

 . است 

صورت  :  27حالت   • سامانه  در  و  دوربین  از  استفاده 

ها در  مجموع هزینه  بازهم  زمانهم  صورتبهسیگنالی  

 یک سامانه صوتی کمتر است. از این بخش 

است و    ترارزان= سامانه صوتی از رادار  21و    5حالت   •

 ندارد. به لینک تصویر روشن یا خاموش وابستگی 

  هست رادار    نیتأمفقط شامل هزینه    =  18و    2حالت   •

 باشد،روشن یا خاموش  که    ریزپرنده  و به لینک تصویر

 . ندارد یوابستگ

 زمانهمصوتی و دوربین  سامانه  =    29و    13حالت   •

ریزپرنده   کند سیگنال تصویرفعال هستند و فرقی نمی

 فعال باشد یا خیر. 

و صوتی فعال   یسیگنال  یابجهت سامانه  =  23حالت   •

 . فعال باشد  ریزپرنده  لینک تصویر  به شرط اینکههستند  

در این حالت رادار و دوربین فعال    = 26و    10حالت   •

اهمیتی    روشن ریزپرنده  لینک تصویروجود  هستند و  

 ندارد. 
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رتبه  .5.4.1.3 نگاه  معیارهای  از  ترجیحات  بندی 

 بازیگر دوم:

  های حالت (  MAVIC)  ریزپرندههای  در مورد هزینه .1

اقتصادی برای   اثر  لینک،   ریزپرندهروشن و خاموش 

ندارد و هزینه جدیدی در برابر مصرف باتری، مصرف 

 . شودینمایجاد ارتفاع و سرعت  موتور در

2. MAVIC  هزینه  تمایل رقیب  بیشتری  های  دارد  به 

مقابل و   گروهبرای  خسارت مالی  ایجاد  .  تحمیل کند

هزینه به  وادار  را  برای    کردن  یرضروریغهای  او 

 .دارد اهمیت  ریزپرنده

 .اجرای مأموریت اولویت بالایی دارد .3

تعداد    ،هانهیهزبودن    مساوی  یهاحالت در   .4 چه  هر 

باشدسامانه کمتر  شناسایی  بهتر   های  ریزپرنده  برای 

احتمال عبور از سیستم    هاسامانهاست، چرا که تعدد  

 .دهدیمپدافندی را کاهش 

برای   .5.4.1.4 ترجیحات   هایحالتترتیب 

 (: MAVICگانه از نگاه بازیگر دوم )ودویس

داده و گروه را انجام    ریزپرنده مأموریتش:  17حالت   •

دهد  مدافع انجام  شناسایی  و  کشف  )حالت نتواند   .

110000 ) 

ندارلینک  فقط  ریزپرنده  :  1حالت    • ولی    دتصویر 

 (010000. )دهدمأموریتش را بدون مشکل انجام می

مأموریتش:  11حالت   • خاموش    را  ریزپرنده  لینک  با 

بیشترین هزینه    و تمایل دارد، گروه مدافع  دهدیمانجام  

و دوربین    یسیگنال  یابجهت   ی هاسامانه  نیتأمبرای  را  

 . انجام دهد

نکته: برای حالت بعد بین دو موضع در انتخاب هستیم که  

ایجادآیا   مدافعخسارت    ریزپرنده  گروه  بیشتر    برای  را 

  احتمال شناسایی با کمترین    ت ی مأمورانجام  یا    ددوست دار

 بخش دوم را بیشتر دانسته وپژوهشگر وزن    ؟پسنددیمرا  

رقیب    ترمهم   را  مأموریت انجام   به  و    داندیماز خسارت 

 .میدهیمترتیب سایر ترجیحات را بر این اساس انجام 

 ریزپرندهمدافع دوربین دارد و  گروه  =  25و    9حالت   •

 . تصویر داردلینک روشن 

در ادامه ترتیب ترجیحات بر این اساس خواهد بود   نکته:

ولی  خسارت  نیشتر یبکه   کرده  تحمیل  رقیب  به    را 

 .حداقلی باشد  و شناسایی  راهکارهای کشف

 گروه مدافعو    لینک تصویر ندارد  ریزپرنده  =3حالت   •

 سیگنالی دارد.  یابجهت سامانه 

•  

 G1 یدر باز حاتیترج یینها یبند رتبه -12شکل 
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•  

 

لینک تصویر ریزپرنده خاموش بوده و گروه  =  4حالت   •

  بر نهیهزیک روش  و  سیگنالی    یاب جهت سامانه    مدافع

 کند.انتخاب می  رار مثل رادا شناسایی

سیگنالی و صوتی   یابجهت سامانه    گروه مدافع=  7حالت   •

 خاموش هست. لینک تصویر ریزپرنده لینک تصویر  و رددا

  افزارنرمموارد را در  نیا ، کامل ترجیحات بندیرتبهپس از 

را   جانبهیکبهبود    هایراهوارد و با استفاده از مدل گراف  

در   را  تعادل  نقاط  و  استخراج   هایمنطقبررسی  مختلف 

 : باشدمیکه نتایج آن به شرح ذیل   کنیممی

 

 

 

 

 G1نقاط تعادل در بازی  بینیپیش  .5.4.1.5

استفاده از انواع تحلیل در حوزه تحلیل مناقشات با استفاده از    با

 :باشدیممدل گراف نتایج به شرح ذیل 

 

 تحلیل بازی اول:  .5.4.1.6

 مأموریتی و تلفیق اطلاعات،   -مالی  با در نظر گرفتن مسائل

  های مختلف روش گراف، استفاده از سامانه صوتی در منطق

مدافع گروه  یا    توسط  روشن  تصویر  لینک  حضور  در 

  یاب جهت از سامانه    استفادهو یا    (21  و  5)  ریزپرنده  خاموش

دوربین و  مدافع   زمانهم  صورتبه  سیگنالی  گروه    توسط 

توانند  می  تنهاییبهسیگنالی    یابجهت استفاده از  یا    و(  27)

متعلق    payoffنقاط تعادل ما را تشکیل دهند که بالاترین  

 . باشدیم 19حالت 

 

 

 

 

 

 

 گراف  لیتحل  ینمودار درخت -13شکل 

 (UI)  جانبهکی ینمودار بهبودها -14شکل 
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 گیری(: نقش برد عملیاتی در تصمیم G2بازی دوم ) .5.4.2

 چرا برد عملیاتی مهم است؟ 

 متناسب با آن و  میکنیمچون در فاصله بیشتری کشف   -

عکس برای  بیشتری  داریم.زمان  ترتیب    نیبد  العمل 

پیدا   و گروه    کندیمریزپرنده نیز زمان فریب کمتری 

 مدافع آمادگی بیشتری برای دفاع از خود دارد. 

 

رتبه  .5.4.2.1 نگاه  معیارهای  از  ترجیحات  بندی 

 بازیگر اول:

 : باشدیمذیل  به شرح هاسامانهعملیاتی  مقایسه برد •

 سامانه صوتی  <دوربین  <سیگنالی ابی جهت < رادار

سیگنالی منوط به حضور لینک    یابجهت برد سامانه   •

 است.  ریزپرنده تصویر

اثر    هاسامانهتعداد   • ندارد ولی  اثری در برد حداکثری 

 تلفیقی دارد.

بالاتر بردن دقت مکانی   به دلیل  مکان  -اثر تلفیق مکان •

 . زاویه مقدم است  –بر مکان 

رتبه  .5.4.2.2 نگاه  معیارهای  از  ترجیحات  بندی 

 بازیگر دوم:

•  

، قدرت نفوذ باشد  خاموشریزپرنده    لینک تصویر •

 .دهدیمرا افزایش  آن

از طرف   مساوی تعداد کمتر حسگر  هایحالت در   •

 .اولویت دارد  گروه مدافع

 G1 ی شناخت نقاط تعادل باز  - 15شکل 

 G2 یدر باز حاتیترج یینها یبند رتبه -16شکل 
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وارد   افزارنرمکامل ترجیحات این موارد را در    بندیرتبه پس از  

را بررسی و    جانبهیکبهبود    هایراهو با استفاده از مدل گراف  

که نتایج    کنیممیمختلف استخراج    هایمنطق نقاط تعادل را در  

 : باشدمیآن به شرح ذیل 

 G2نقاط تعادل در بازی  بینیپیش  .5.4.2.3

استفاده از انواع تحلیل در حوزه تحلیل مناقشات با استفاده   با

 : باشد یماز مدل گراف نتایج به شرح ذیل 

 

 تحلیل بازی دوم:  .5.4.2.4

و تلفیق اطلاعات،    ملیاتی مأموریتبا در نظر گرفتن برد ع

منطق  حالت  در  گراف،  روش  مختلف  یعنی   32های 

مدافع    گروه استفاده از کامل از تجهیزات موجود از طرف  

مسئله   تعادل  نقطه  روشن،  لینک  با  ریزپرنده  حضور  و 

 باشدیم

پارامترها در    زمانهمنقش    : بازی نهایی .6

 گیری تصمیم

می بازی  این  اثر  در  روند    زمانیهم خواهیم  در  متغیرها 

چه  تصمیم  تعادل  نقاط  کنیم  مشاهده  و  کنیم  لحاظ  را  سازی 

 کنند. پیدا می بعدیتک هایحالت تفاوتی با 

 بندی ترجیحات معیارهای رتبه  •

اینکه   به  توجه  بازیاز وضعیت   هرکدام  payoffبا  در  های  ها 

تابع   یک  به  نیاز  اینجا  در  شده  مشخص   cost)  هزینهقبل 

function)  پارامترها داریم. زمانهمبرای تأثیر 

فرمول   یک  در  و  کرده  لحاظ  وزنی  پارامترها  از  یک  هر  برای 

 کنیم. را محاسبه می هاآن خطی 

منابع    نیتأمبا توجه به اینکه اصل بودن و یا نبودن تجهیزات به  

یعنی    گرددبرمیمالی   میانگین  از  بالاتر  به    درصد  60وزن  را 

 .میدهیمتخصیص  هاسامانهدرصد را برد عملیاتی  40بودجه و 

Payoff_final= 0.6*payoff_price+0.4*payoff_range  (1)  

نهایی ترجیحات بر اساس تابع هزینه   payoffجدول   -9 جدول

 پیشنهادی 

 

 

 

 استنتاج نقطه تعادل   -17شکل 
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هیتوضع

 ا

Payoff

بازی  

 اول

Payoff

بازی  

 دوم 

Payoff

تابع   

 هزینه 

Payoff

بازی  

 اول

Payoff

بازی  

 دوم 

Payoff

تابع   

 هزینه 

 ریزپرنده مدافع 

16.  10 9 9.6 31 31 31 

17.  29 21 25.8 22 15 19.2 

18.  9 10 9.4 28 30 28.8 

19.  20 22 20.8 27 14 21.8 

20.  30 12 22.8 21 26 23 

21.  21 23 21.8 16 12 14.4 

22.  23 14 19.4 26 25 25.6 

23.  14 27 19.2 20 8 15.2 

24.  12 11 11.6 29 28 28.6 

25.  26 24 25.2 13 10 11.8 

26.  11 13 11.8 30 24 27.6 

27.  17 25 20.2 19 7 14.2 

28.  28 16 23.2 10 22 14.8 

29.  18 28 22 5 5 5 

30.  19 19 19 18 18 18 

31.  13 31 20.2 8 1 5.2 

48.  8 8 8 32 32 32 

49.  29 21 25.8 25 16 21.4 

50.  32 15 25.2 23 21 22.2 

51.  25 26 25.4 15 9 12.6 

52.  30 12 22.8 24 27 25.2 

53.  21 23 21.8 17 13 15.4 

54.  27 17 23 12 20 15.2 

55.  16 29 21.2 7 4 5.8 

56.  12 11 11.6 29 29 29 

57.  26 24 25.2 14 11 12.8 

58.  31 18 25.8 9 19 13 

59.  22 30 25.2 4 3 3.6 

60.  28 16 23.2 11 23 15.8 

61.  18 28 22 6 6 6 

62.  24 20 22.4 3 17 8.6 

63.  15 32 21.8 2 2 2 

 :باشدمینهایی ترجیحات به شرح ذیل    بندیرتبهکه بر این اساس  
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را    دی نقاط تعادل جد  دی جد  یها  payoffحال بر اساس  

 :میکنیاستخراج م

 نهایی تحلیل بازی  .6.1

  در این بازی بسیار جالب بود.   ادلنقطه تع  بینیپیشنتیجه  

در    کهآن  ترینقویآمد.    به دست نقطه تعادل    3در این بازی  

حالت    هایمنطق است،  تعادل  نقطه  دارای    18مختلف 

از رادار استفاده    گروهیعنی    ،هست    گروه و    کندمیمدافع 

 . بعد از این  شودمیمهاجم با لینک روشن در صحنه حاضر  

سیگنالی در   یابجهت حالت استفاده از دوربین و سامانه  

بیشترین وزن را دارا    ریزپرنده،  حضور لینک تصویر روشن

یعنی استفاده از رادار    2وضعیت    .(27وضعیت  )  .باشدمی

تعادل   عنوانبه  ریزپرنده  لینک تصویر خاموش  بادر     نقطه 

این  شدهبینیپیش   بعدی ما  اگر  نقاط   هاحالت   است.  با  را 

مستقل بسنجیم به نکات جالبی دست پیدا    هایبازیتعادل  

 نهایی  یدر باز حاتیترج یینها یبند رتبه -18شکل 

 بازی نهایی گراف  لی تحل ینمودار درخت -19شکل  

 یینها ی نقاط تعادل در باز ینی ب شیپ -20شکل 
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در  کنیممی معیارباز.  که  اول  عملیات جنگ    هایهزینه  ی 

نقطه تعادل بود    27و    21- 19-5  های حالت   بود،  الکترونیک

این   معنای  داشتند.  یکدیگر  شبیه  وزنی  به    هاحالت که 

لینک    استفاده  ترتیب: با  سامانه صوتی    خاموش  ریتصو از 

از سامانه    -ریزپرنده   لینک   یابجهت استفاده  با    سیگنالی 

استفاده از سامانه صوتی با لینک    -  ریزپرنده  روشن  تصویر

سامانه    -   ریزپرنده  روشنتصویر   از    یاب جهت استفاده 

تصویر ریزپرنده    در حضور لینک روشن  سیگنال و دوربین 

نتیجه بسیار متفاوت    شودمیکه مشاهده    طورهمان  .باشدیم

دار اشتراک  نقطه  یک  تنها  و  بازی  نبوده  مورد  در  برد  د. 

الکترونیک نیز نکات مهمی نهفته است.    هایسامانه جنگ 

استفاده   حالت  این  قاطعیت    زمانهمدر  با  تجهیزات  همه 

نهایی جایگاهی    اصلاًآمده که    بینیپیش  عنوانبه نتایج  در 

برای    گیریتصمیمکه    کندمیندارد. این تحلیل به ما اثبات  

نیست و از    بعدیتکصحنه جنگ الکترونیک یک پارامتر  

زوایای مختلف اهمیت گوناگون دارد و تصمیمی که فقط 

اتخاذ شده بود با ورود متغیر   هاسامانهبرد عملیاتی    بر اساس

 . شودیمجدید از اعتبار ساقط 

 شنهادهای پو  گیرییجهنت .7

در    استفاده از تجهیزات،  سازیتصمیمما در این پژوهش برای  

صحنه نبرد جنگ الکترونیک مدلی را ارائه کردیم که مزایای ذیل  

 شود: را شامل می

نظریه    یهاروشاز    استفاده • برای    هایبازنوآورانه 

 و تصمیم سازی  بینیپیش

 گیری بر تصمیم  مؤثر پارامترهای زمانهمتأثیر  •

 گیری فرآیند تصمیم تأثیر پارامترهای کیفی در  •

تواند راحتی برای سایر موضوعات میایجاد مدلی که به •

برداران تصمیمات  پذیر باشد و بسته به نظر بهرهتطبیق

 جدیدی را پیشنهاد دهد.

در نظر گرفتن رفتار رقیب در حل مسائل که عمدتاً از   •

 شود. نظر میاین موضع صرف

تغییر وزن برای    ت ی باقابلایجاد یک تابع هزینه جامع   •

 متغیرها زمانهمتأثیر 

مورد توجه نویسندگان بوده  کار اصلی    2این پژوهش  در  

انعطاف برای تصمیم    کارا و قابل  یسازمدلیک  ل؛  او  است:

نگ الکترونیک تشکیل دادیم و  سازی در محیط عملیات ج

در موضوع بسیار مهم ریزپرنده به این نتیجه رسیدیم  دوم؛  

بخواهیم هم اقتصادی عمل کنیم و    گیریتصمیمکه اگر در  

بیشترین برد عملیاتی را کسب نماییم، بهتر است از رادار  

استفاده کنیم و ریزپرنده هم در این میدان برای رسیدن به  

. این نتایج نمایداهداف خود با لینک روشن تصویر ورود  

پیدا   اهمیت  نتایج    کندیموقتی  با  مستقل    های یبازکه 

نتایج  شودیممقایسه   بازی  که در هر  آمده   به دست . چرا 

است  بوده  متفاوت  نهایی  نتیجه  با  که  اگر    یعنی ؛  بود 

برد  ه  اینکه چ  بر اساس فقط    گیریتصمیم  کار کنیم که 

  شدیم بیشتری کسب نماییم بود، تصمیم اشتباهی گرفته  

فقط   اگر  با   خواستیمیم و  را  الکترونیک  جنگ  صحنه 

 گرفتیمیمهزینه ارزان مدیریت کنیم نیز تصمیم اشتباهی 

 یترنانه یبواقعتصمیم    توانیمولی با توجه به نتایج اکنون  

 را اتخاذ کرد. 

این است    شودیمنتایج عملیاتی که از این تحقیق حاصل  

که گرایش فرماندهان به استفاده از رادار با توجه شرایط 

در طی بازی    که   یی آنجابازی افزایش پیدا خواهد کرد. از  

تفاده از لینک خاموش تصویر مشاهده کردیم احتمال اس

  اب ی جهت یهاسامانهپرنده کمتر است استفاده از در ریز 

. ترکیب دوربین با سایر سامانه  دارد سیگنالی نیز توجیه  

  راه گشا باشد ولی استفاده از سامانه صوتی   تواند یمنیز  

بیشترین  گرددینمپیشنهاد    عموما   عبارتی  به   .

بایستی    ها سامانهدر رادار و سپس در سایر    گذاریسرمایه

 انجام گردد.

بازیتکرار   نتایج    تواندیم متفاوت    هایینههزتابع    با  این 

در   را  توابع  یردبربگمتنوعی  تعریف  همچنین   یرخطیغ. 

خواهد بود که سایر    مؤثرگیری    یجهدرنتبجای توابع خط نیز  

 نمایند. دنبالاین موضوع را  توانندیمپژوهشگران 

 :آینده یهاپژوهشبرای  پیشنهادهایی .7.1
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در بازی    توانی م  آمد  به دست با توجه به نتایج قابل اهمیتی که  

تأثیرگذار هستند را نیز    دیگری کهکشف و شناسایی متغیرهای  

تصمیم  فرآیند  کرد؛  در  لحاظ  پیشنهاد  گیری    شودیمکه 

 پژوهشگران به این موارد بپردازند:

 

 انعطاف در برابر تغییر تهدید -1

الکترونیکسامانه جنگ  در صحنه  که  می  های  کنند ورود 

ها  چقدر در برابر تغییر تهدید مقاوم هستند و آیا این سامانه

تری قابل  فقط برای یک سال کاربرد دارند یا زمان طولانی

و  بهره هستند؟  صورتبرداری  تغییر  در  به  چقدر    ،نیاز 

 دارند؟ روزرسانیبهسرعت 

از تاب  -2 بودن  مقاوم  و  و    آوری  خرابی  میزان  لحاظ 

 ازکارافتادگی

ها با توجه به اینکه قطعات اکتیو و بعضاً بعضی از سامانه

در   خراب    هاآن تندسوز  سریع  خیلی  است.  رفته  کار  به 

. وجود تعداد کنندبرداران را دچار مشکل میشوند و بهرهمی

سامانهزیادی   در  از  بلاتکلیف  و  خراب    های سایت های 

 عملیاتی شاهدی بر این مدعاست. 

 وهوااثرپذیری از محیط و آب -3

مختلف عملکرد متفاوتی    وهوایآب ها در  بعضی از سامانه

توان در مورد  برداری میدارند فلذا با توجه به منطقه بهره

 کیفت آن اظهارنظر کرد. 

 شناسایی ایستگاه زمینی کنترل ریزپرنده  -4

سامانه  از  کنترل بعضی  زمینی  ایستگاه  کشف  توانایی  ها 

توان به این ویژگی با اهمیت  ریزپرنده را نیز دارند که می 

 ها وزن داد. گیریهم در تصمیم 
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