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 چكيده 

 يودخ يروهايم نيحفظ منافعش در مقابل هر تصم يو تلاش دشمن برا يو کنترل صحنه نبرد، هوشمند ياز آنجا که در فرمانده

 به مدلسازي ن مقالهيخواهد بود. در ا يص سلاح ضرورين، لحاظ نمودن رفتار دشمن در مساله تخصياست بنابرا يهيبد يامر

ص ياله تخصمس ياضير يسازمدل و مي شودص سلاح پرداخته عني تخصيي (مديريت نبرد)يار فرمانده آخرين مرحله سامانه تصميم 

ع ص سلاح از تابيتخص يسازده است. در مدليارائه گرد يه بازيک به اهداف و حل آن بر اساس نظريشل ن زمانييسلاح با تع

ص سلاح، راه حل آن با استفاده از تعادل يمساله تخص يسازشود. پس از انجام مدليدشمن استفاده م ينه حداقل بقاء واحدهايهز

ص يخصا مختلط در مساله تيف يغالب، غالب ضع يبر اساس استراتژک را يشل يگردد. تعادل نش در عمل استراتژيشنهاد مينش پ

نظر گرفته شده  در هاآنن يارتباطات ب با همراه يدشمن به صورت گروه يواحدها شدهانجام يسازکند. در مدلين مييسلاح تع

ط يبا اعمال شرا هايباز يتئوربا استفاده از  ياضير يسازمدل ياست که بر مبنا ياتيق، پژوهش عمليب روش تحقين ترتياست. بد

ردازد. در پيمفرمانده  يم مناسب برايتصمص سلاح و اتخاذ يبه حل مساله تخص ياضيحاکم بر صحنه نبرد در قالب معادلات ر

 نيسه بيب مقاين ترتيرد. بديگيقرار م يابيص سلاح مورد ارزيمساله تخص ييشده، کارآ يسازهيشب يو عمليک سناريان با ارائه يپا

قرار  ياهداف مورد بحث و بررس يص سلاح با درنظر گرفتن هوشمنديص سلاح بدون در نظر گرفتن رفتار اهداف با تخصيتخص

 .رديگيم
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 ات يکل. 1
در لحظه وقوع  ين دغدغه فرماندهان نظاميترمهم

و  مهاجم يدهايع در برابر تهديسر يريگميتصمنبرد، 

 اهآنبا  ييارويرو يمناسب و به موقع برا العملعکس

تشان، يه بر تجربه و درايبا تک هاآنل ين دلي. به هماست

 يروان يوقوع جنگ و فشارها يط احتماليدر شرا

ات يت عمليدر موفق يرقابل انکاريحاصل از آن نقش غ

ت ين تجربه و دراين اگر در کنار ايدارند. بنابرا يجنگ

بر  يبتنم يريگميتصمبان يپشت يهاستميسبتوان از 

 نانيتوان اطميم مسلماًاستفاده کرد.  ياضير يهامدل

داشت.  شده اتخاذ يهاميتصمنسبت به  يشتريب

ات را يار فرمانده عمليم يتصم يهاسامانهن يچننيا

 يهاقدرتند که امروزه در يت نبرد گويريمد يهاستميس

جهان به شدت مورد توجه قرار گرفته است و  ينظام

ت را به يريو مد يتوجه پژوهشگران در علوم مهندس

 يت در طراحيکه موفقيخود معطوف نموده است بطور

مختلف  يهاشاخه يبدون وابستگ يستمين سيچن

وتر و هوش يبرق و کامپ يل مهندسياز قب يدسمهن

ت همچون يريمختلف علوم مد يهاشاخهو  يمصنوع

ت يريت منابع و مديريک و مديو استراتژ يت نظاميريمد

 ست.ير نيپذامکان يصنعت

 ياضياز علوم ر ياشاخهها به عنوان يباز يتئور

ر ينظ يمختلف علم يهاشاخهدر  يفراوان يکاربردها

و  داشته است يت، اقتصاد و مهندسيريمد ،ياسيعلوم س

لف ط مختيرفتار در شرا يسازمدل يبرا يبه عنوان ابزار

 يسازمدلن يآورد. ايحاکم بر دو مجموعه را فراهم م

را  ن دو طرف متخاصميکه تقابل منافع ب يهنگام ياضير

 ياسيو علوم س يکند مورد توجه کارشناسان نظاميان ميب

 ياست و از آن به عنوان ابزار ت قرار گرفتهيريو مد

طرف  العمل عکسرفتار و  يسازمدل يبرا ياضير

 شود.يممات خود استفاده يمقابل در برابر تصم

 طرح مساله 1-1

 يضاکه ف شوديم ينيبشيپ ينظام قاتيطبق تحق

 ال،يس ،يخواهد بود مجاز ييفضا شتريب ندهيجنگ در آ

 نيا تيو خارج از حواس انسان که البته ماه يافزارنرم

مختلف، متفاوت  پردازانهينزد نظر يافزارنرم يفضا

 يفضا نيا يسازمدل تيقابل يباز ي. تئور[1] است

 را دارد. دهيچيپ

 نييعت ندهيآ ييايدر ينبردها يبرا يمختلف يهاالگو

 است محورشبکه الگوي، هااين الگواست؛ ازجمله شده

و علوم  C4ISR شرفته،يپ يهايبر علوم فنارو يمبتن که

ي مديريت نبرد به آن توجه هاهو در سامان است يشناخت

  شود.يمزيادي 

 نيآخر به عنوان ص سلاح به اهداف،يمساله تخص

 و در سيستم مديريت نبرد ق دادهيمرحله از سطوح تلف

 .[3] [2] شوديم د اهداف، مطرحيتهد يابيپس از ارز

ک پس از يات شلين مرحله است که عمليدر ا

شود. يمناسب انجام م يزيرو برنامه يسازميتصم

از مساله  يارمجموعهيص سلاح به عنوان زيتخص

ات عبارت است از ين عمليص منابع است. ايتخص

هدف شناخته شده که  mسلاح موجود به nصيتخص

ات ياز عمل يات، اطلاعات خروجين عمليا يورود

ص سلاح به يد اهداف است. مساله تخصيتهد يابيارز

لف مخت يدهايبا ق يسازنهيده بهيچيک مساله پيعنوان 

ت شناخته شده است يريو مد يات، مهندسياضيدر ر

[4]. 

ر سلاح د صيتخص يبرا يمختلف يهاتا کنون مدل

 کيناميو د کينظر گرفته شده است که در دو دسته استات

سلاح  صي. در تخص[7] [6] [5]شوند يم يبنددسته

ص يمرحله تخص کيها به اهداف در سلاح هيکل کياستات
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 هيلثابت و ک صيو صحنه نبرد در مساله تخص ابندييم

ه زمان ک ري. متغشوديپارامترها معلوم در نظر گرفته م

در صحنه نبرد است لحاظ  راتييتغ ياصل يمبنا

 کيناميسلاح د صيحال آنکه در تخص گرددينم

در مساله  نهيتوابع هز دگاهي. از د[8] ستين گونهنيا

 انجام شده، در سه دسته يهاسلاح پژوهش صيتخص

 نهيکردن احتمال سالم ماندن اهداف مهاجم، کم نهيکم

ردن ک نهيشيو ب يدفاع زاتيوارده بر تجه بيکردن آس

ست. ا يبندميقابل تقس يدفاع زاتياحتمال نجات تجه

اس مسائل بر اس نيا نهيگفت تابع هز توانيم نيبنابرا

 هابه آن بياست که به ترت هدافا اي يدفاع زاتيتجه

 يلاص مي. مفاهنديگويمبنا  و هدف مبنا  م يخود مسائل

 مبنا و يخود نهيسلاح بر اساس توابع هز صيتخص

در  6002تا سال  يهاارائه شده در پژوهش يهدف مبنا

 شده است. يبررس [9]

 يخود يهاييروها و داراياهداف به ن يحمله گروه

ص سلاح است که يمهم مساله تخص يهااز شاخه يکي

ص سلاح به شبکه يمعمولاً از آن تحت عنوان تخص

ح ص سلايتخص يبر رو يقاتيشود. تحقياد مياهداف 

 يرويقات نيتوسط مرکز تحق 1شبکه محور يهاجنگدر 

ر در حال انجام است که يان اخيکا در ساليآمر ييهوا

 چندگانه و يهافرمپلت يقات بر روين تحقيد ايتأک

ها است که شامل سه بخش شده سلاحعيکنترل توز

حسگرها و انتخاب  ياهداف، هماهنگ يزات دفاعيتجه

به ن پنگ و همکاران ياست همچن [10]رانداز يت

 دفاع يهانه موشکيص سلاح در زميقات تخصيتحق

 ک ارائهيها به صورت استاتاند، اما مدلپرداخته ييهوا

شود يده نميها دن مدليک در ايشل يبندشده و زمان

[11]. 

 
1 Network Centric Warfare 

 يخود به بررس ي، لوتر در رساله دکتر6012در سال 

 يانهيتابع هز کرد چنديص سلاح با رويمسأله تخص

ه ران مختلف بيدر ابتدا با مصاحبه با مد يپرداخت. و

نه مختلف پرداخت و با استفاده از يتوابع هز يبررس

نه مطلوب از نظر يدو تابع هز يو دلف Post-itروش 

نه کردن احتمال سالم بودن يران را انتخاب کرد. کميمد

د وب يانهيک دو تابع هزينه شلينه کردن هزياهداف و کم

ن يا حل يق از آن استفاده شده است. براين تحقيکه در ا

به دست آوردن نقاط  يبرا NSGA II6مدل از روش 

 يهاتين فعاليشتري. ب [12]پارتو استفاده شده است 

ص سلاح در بحث حل آن انجام گرفته يمساله تخص

ل ح يدگيچيبا توجه به پ يمختلف يکردهاياست. رو

به  يمساله مدنظر قرار گرفته است که پژوهشگران را حت

 ز در زمانينه نير بهيز يهابه جواب يدسترس يهاروش

 يهادگاه روشين از ديکوتاه قانع ساخته است. بنابرا

ص سلاح، دو دسته روش يتخص يسازحل مساله مدل

ه ارائه شد يسازنهينه مساله بهير بهيق و حل زيحل دق

ص سلاح يمسأله تخص يق برايحل دق يهااست. روش

مورد مطالعه قرار گرفته  يخاص يهابه اهداف در حالت

حل  ينه براير بهيحل ز يهاروش .[13] [6]است 

 شرفتيک با پيناميت ديمساله بخصوص در وضع

 يتکامل يهاتميو الگور يهوش مصنوع يهاشاخه

. [18] [17] [16] [15] [14] شنهاد شده استيپ

ه نيهدف کمص سلاح با يمدل تخص يبه بررس [15]

 پرداخته يزات خوديزان ضرر مورد انتظار تجهيکردن م

 يرخطيص سلاح را به صورت غياست و  مسأله تخص

کرده و  يسازک مدليمبنا و استات يو در حالت خود

 يصانه برايحر يک جستجويب يحل آن از ترک يبرا

تو در  يهاشنيه مطلوب و روش پارتيجاد جواب اوليا

2 Non dominated Sorting Genetic Algorithm II 
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 حل استفاده کرده است.  يفضا يجستجو يبرا 1تو

نه سلاح به اهداف يص بهيتخص يهامدل يهاضعف

ه نشان داد يمختلف يهاک طرفه در پژوهشيکرد يبا رو

ک دشمن در يآنها تاکت يتمام که دريشده است بطور

ص سلاح مدنظر قرار گرفته يز بودن تخصيآمتيموفق

 يهامسائل مدل ييکارا [19]است. به عنوان نمونه 

دهد و يص سلاح را مورد مطالعه قرار ميمختلف تخص

ائل ن مسيا ييد که درجه کاراينمايم يريگجهيطور نتنيا

دارد.  يمورد استفاده بستگ يهاکيآن به تاکت يهاو مدل

از عوامل  يکيک را ياستراتژ يهاتي، اعمال محدود[9]

 يص معرفيتخص  يهامدل يو ناکارامد يدگيچيپ

العمل دشمن و توجه به ن اعمال عکسيکنند.  بنابرايم

د کنيرا دنبال م يز در حمله خود منافعينکه دشمن نيا

ح ص سلايتخص يسازد در مدلياست که با ينکته مهم

 ژه شود.يبه آن توجه و

ه است ک يات کاربردياضياز ر يا، شاخهيه بازينظر

ت، يريژه در اقتصاد، مديو به و ياجتماع در علوم

الملل، ني، روابط بياسي، علوم سي، مهندسيشناسستيز

مورد  ي، فلسفه و  علوم نظاميابيوتر، بازاريعلوم کامپ

 در تلاش است يه بازياستفاده قرار گرفته است. نظر

ه در ط تقابل، کيات رفتار مناسب را در شراياضيتوسط ر

ته وابس يانتخاب کردن راهبرد بازت فرد در يآنها موفق

لاش ت يه بازينظر .گران است، بدست آورديبه انتخاب د

ک يراتژت استيک موقعيحاکم بر  ياضيکند تا رفتار ريم

د يدپ يت زمانين موقعيکند. ا يساز)تضاد منافع( را مدل

است  ييبردها ک فرد وابسته به راهيت يد که موفقيآيم

ه يبا نظر شتريب ييآشنا ي. براکننديگران انتخاب ميکه د

 مراجعه کرد.  [20]توان به يها ميباز

ه ينظر ييبا توجه به مباحث گفته شده هدف نها

ن ينابراب .کنان استيباز ينه برايبرد به افتن راهي، يباز

 
1 Nested Partitions Method 

لاح ص سيمساله تخص يسازدر مدل يه بازيکرد نظريرو

فع مرت ين را تا حديشيپ يهايسازمدلتواند نقصان يم

ک يبه عنوان  يه بازيکرد نظريل روين دليد. به همينما

ه نظر گرفت ص سلاح درين در مساله تخصيکرد نويرو

به صورت  يسازمسئله مدل [22] [21]شود. در يم

با استفاده از  يخود يروهايش مجدد نيص و آرايتخص

 يعملکرد دشمن در مراحل آت ينيبشيک و پيناميد يباز

ت مبنا مورد توجه قرار گرفته اس ينه خودينبرد با تابع هز

، 6اند که با استفاده از راه حل نشن مقالات تلاش کردهيا

ورود  يک مناسب را براي، تاکتيدر سطح فرمانده

به صحنه نبرد در صورت  يخود يکمک يواحدها

 يتاً برتريک مرحله را ارائه دهند و نهايشکست در 

ها نشان داده شده است. ر روشيبر سا يکرد بازيرو

 ينينسبت به اهداف زم ييبه صحنه نبرد هوا [23]

 يخود ييهوا ين استدلال که واحدهايپردازد و با ايم

ن به هوا يزم يموشک يواحدها ا عدم وجودياز وجود 

اطلاع است مدل مناسب را بر اساس يب ينيدر اهداف زم

 يصحنه نبرد را با باز يسازاحتمالات قرار داده و مدل

خود  يسازکند و در سه بخش، مدليمطرح م يتصادف

با اطلاعات کامل و با اطلاعات ناقص با  يباز يرا برا

 طيشرا يررسابعاد کوچک و بزرگ مطرح کرده و به ب

ن مقاله يپردازد. در ايخود م يسازوجود جواب در مدل

صحنه نبرد  يبرا يتصادف يباز يسازهر چند مدل

ص يگونه تخصچيده است اما هيگرد يمذکور طراح

نبرد  جهينشده و صرفاً به ارائه نت يدر آن بررس يسلاح

ر د ييبه فرمانده با توجه به احتمال وجود پدافند هوا

محاسبات  ين حجم بالايپردازد همچنيم ينياهداف زم

 [24]شود. در يز در خلال پژوهش خود متذکر ميرا ن

 يآتش متحرک پدافند موشک يهاگاهيپا يابيمساله مکان

تفاده ها با اسها به موشکگاهيص پاين تخصيبهتر يبرا

2 Nash Strategy 
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ن يقرار گرفته است. در ا يمورد بررس يه بازياز نظر

ک، خود يها هر گاهيشود که پايفرض م يسازمدل

ه رند بيگيفرمان نم يم بوده و از فرمانده مرکزيتصم

کن هم ارز يباز چند يل صحنه نبرد را با بازين دليهم

 يعنيخود  يشرويپ يدانسته است و به حل دو چالش کل

وعه کل مجم يکن و برايهر باز ينه براين تابع هزييتع

نان کينه بازيتوابع هز ييکه همگرا يپردازد به طوريم

 به خودشان بتواند تابع ييص اهداف هوايبا تخص يخود

ند. البته ک يبانيدر نبرد پشت يروزيرا جهت پ ينه کليهز

ن مقاله به علت عدم وجود فرمانده در يسندگان اينو

 يتايعمل يدهاياز ق يارينه، بسيصحنه نبرد، در تابع هز

ود ين قياند که در صورت وجود اده گرفتهيرا ناد

کار مساله با چالش مواجه خواهد شد و راه ييهمگرا

 يتصادف ين مشکل را استفاده از بازيفائق آمدن بر ا

 يمعرف يآت يهاپژوهش يساز)مارکوف( در مدل

 يسازبا مدل يابه مطالعه دفاع توپخانه [25]کنند. يم

 يفضا [26]پردازد. يو راه حل استاکلبرگ م يباز

 يک حالت خاص براينه در يبه ياستراتژ يجستجو

ا مطرح ر يه بازيص سلاح با استفاده از نظريمساله تخص

 ياستراتژ يطراح يبرا يتميالگور [27]کند. در يم

 يهاموشک يت برايص همکارانه و قانون هدايتخص

 ييهال در مرحله نيفرانسيد يبا استفاده از باز ييهوا ضد

تفاده تم با اسين الگوريکنترل موشک ارائه شده است. در ا

، يه بازيهدف با استفاده از نظر يرفتار مانور ينيبشياز پ

مت به س يک متواليدر شل يص تعداد کافيتخص يبرا

 هيکه هدف ناح ياگونه شود بهيم يريگميهدف تصم

در  يوين مقاله سناريبا مانور خود نداشته باشد. ا يفرار

 کيو دفاع  ييايدر يرويشده خود را در ننظر گرفته

ن يکند. اگر چه ايان ميب ييشناور در برابر حملات هوا

ت و راييدر برابر تغ يشنهاديمقاله مقاوم بودن روش پ

 يرا امر يسازنهيرات پارامترها در بهيين تغيعدم اعمال ا

با  [28]به آن نپرداخته است. در  يداند وليلازم م

ص و ينش مختلط به مساله تخص ياستفاده از استراتژ

و کنترل در مساله  يفرمانده يدو سطح يابيمکان

ور ن منظيا يپردازد. برايم ييهوا يريص در درگيتخص

مال مبنا که بر اساس احت ينه خودياستفاده از توابع هزبا 

فاده صحنه نبرد با است يسازف شده است به مدليبقا تعر

ه ک سطح بيپردازد و در يک ميناميجمع صفر د ياز باز

ر د يخود يک از واحدهايهر  يابيريفه مسين وظييتع

کند يبا اهداف با در نظر گرفتن رفتار دشمن م يريدرگ

ن خواسته فرمانده در نبرد يگر به تأميدو در سطح 

از حد  شيب يدگيچيمحاسبات و پ يپردازد. حجم بالايم

سازد که يسندگان مقاله را مجبور ميمدل ارائه شده، نو

ود ارائه خ يباز ين استراتژييتع ينه براير بهيز يحلراه

ه در نيربهيز يتم هايالگور يبه نقد و بررس [29]دهند. 

تم يپردازند و الگور يم يص منابع اختلال راداريتخص

 يارزشمند برا يها را روش يه بازيبر نظر يمبتن يها

تم يسه با الگوريک در مقايق خود در جنگ الکترونيتحق

 ند. ينما يم يمعرف يده ايو مزا يتصادف يها

در اين مقاله بر مبناي اصول کلي مدل ديناميک براي 

وهي شناورهاي خودي از تعدادي حفاظت گر

هاي خودي که در برابر تهديدات هوايي و سطحي دارايي

اند، مدل بازي جهت اتخاذ استراتژي مناسب قرار گرفته

سازي سعي شده گردد. در اين مدلبراي فرمانده ارائه مي

استفاده گردد و قيدهاي  [28] [21]که از اصول کلي 

عملي صحنه نبرد در نظر گرفته شود اما اولاً مسئله 

بندي شليک مورد بررسي قرار تخصيص سلاح و زمان

نظر گرفتن مدلي ساده و بر اساس  گيرد و ثانياً با در

احتمال بقا، راه حل دقيق مسئله بر اساس استراتژي نش، 

قابل رفتار تيم م با در نظر گرفتن منافع خودي در برابر
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 گردد. ارائه مي

ن يادامه ا در ل است:ين مقاله به شرح ذيساختار  ا

و  مساله يو فرض ها ياضيذکر مقدمات ر به، بخش

 قيدر بخش دوم روش تحق اهداف آن پرداخته مي شود.

ارائه  يه بازينظر يمبنامساله بر  يسازمدلمقاله و 

ان ينش ب ياستراتژ يمبناراه حل مساله بر گردد و يم

و  يبررس يبرا يعمل ييوي، سنارسومدر بخش  گردديم

 شود. يارائه م يشنهاديسه عملکرد روش پيمقا

 ياضي. مقدمات ر6-1

ب، داً غالياک ياز استراتژ يسازدر محاسبه پاسخ مدل

ر نرو ديشود از ايا مختلط استفاده ميف و يغالب ضع

 از يدر تعدادگردد. يف آنها ذکر مين بخش تعاريا

ک يانتخاب  ،کنانياز باز يا تعدادي يبرخ يبرا هايباز

او  يهاياستراتژبه انتخاب تمام  کاملاً ياستراتژ

 يراب ياستراتژن ياز ا حاصل امديپرا يز ت  دارد.يارجح

  گرشيد يهايژکن نسبت به انتخاب استراتين بازآ

ست که ا يعيطب است. يشتريامد بيپ يمطلوب تر و دارا

همان  ديف بايحر ين حالت بدون توجه به استراتژيدر ا

 نيا اصطلاحاًانتخاب کند که  مطلوب خود را  ياستراتژ

 ند.يغالب گو يرا استراتژ ياستراتژ

را  iکنيباز iStخالص ي. استراتژ[30] 1ف يتعر

لط( ا مختي)خالص  يک استراتژيند اگر يداً غالب گوياک

i کنيباز يهايدر مجموعه استراتژi  وجود داشته

)که يباشد به طور , ) ( , )i i i i i iU St U St St   که در آن

iSt کنان است. يگر بازيممکن د يهايهمه استراتژ

ند اگريف گويغالب ضع يرا استراتژ iStنيهمچن

( , ) ( , )i i i i i iU St U St St  .برقرار باشد 

وجود  ينانياطم که نسبت به انتخاب حريف نا يوقت

 يتژشود. استرايمختلط مطرح م يداشته باشد، استراتژ

مختلط يک بازيکن عبارت است از: باور بازيکن حريف 

که  يعبارت ديگر روش نسبت به انتخاب او در بازي. به

گر گيرد تا دست بازيکن ديييک بازيکن در بازي پيش م

شود. در يمختلط خوانده م يرا بخواند، استراتژ

 خالص وجود ندارد، يکه تعادل نش استراتژ ييهايباز

يک  يمختلط نشان دهنده عدم اطمينان ذهن ياستراتژ

 ينانيطما ناکه اين  استبازيکن نسبت به انتخاب حريف 

 .[30]توان از طريق احتمال نشان داد يم را

 ت و ضرورت ياهم 2-1
در صحنه  يفرمانده يغدغه هادن ياز مهمتر يکي

وجود  کهمناسب است  يها ينبرد انتخاب استراتژ
ا ت نبرد ريريا همان مديار فرمانده يم يتصم يسامانه ها

 ين بخش هاياز مهمتر يکيو  سازد يت ميار با اهميبس
انه د ساميترد يص منابع است. بين سامانه ها، تخصيا

تواند موفق عمل کند که  يم يار فرمانده وقتيم يتصم
صحنه نبرد را  يتخاصم يرفتارها يمدلساز ييتوانا

ار رد و تا حد امکان با درنظر گرفتن رفتيبتواند در نظر بگ
ه ن پژوهش بين رو اياز ا م بپردازديدشمن به اتخاذ نصم

ه يرات با استفاده از نظيق در عمليتحق ياستفاده از مبان
ص يمناسب جهت تخص يها در اتخاذ استرتژ يباز

  پردازد. يسلاح به اهداف در صحنه نبرد م

 قيتحق يو فرع ياصل يهاپرسش 4-1

 يو کنترل صحنه نبرد برا يچگونه در فرمانده .1

ها يبازه ياز نظرص سلاح يحل مساله تخص

 شود؟ يم استفاده

و صحنه  هاسلاحمربوط به  ياتيعمل يدهايق .6

 ياص سلاح بر مبنينبرد چگونه در مساله تخص

 شود؟ياعمال م يباز يتئور يسازمدل

ارائه شده جهت استخراج  يروش حل مدل باز .2

ص سلاح به اهداف توسط يتخص ياستراتژ

 فرمانده چگونه است؟ 
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 قياهداف تحق 5-1

 ار فرمانده دريم يک سامانه تصمي يه سازدايپ .1

 يکرد سامانه هايص منابع با رويمساله تخص

 .يهوش مصنوع

اهداف صحنه نبرد  ياعمال هوشمند يچگونگ .6

نه صح يسازمدلها در يبازه يبا استفاده از نظر

ص سلاح به اهداف يمساله تخص ينبرد برا

 رد.يقرار گ يمورد بررس

ه ص سلاح بيمناسب تخص ين استراتژييتع .2

 يهوشمند ياهداف توسط فرمانده بر مبنا

ه يصحنه نبرد بر اساس نظر يسازمدلاهداف و 

 ها.يباز

 هيکرد نظريرو يسه و نشان دادن برتريمقا  .4

ص ياله تخصو حل مس يسازدر مدل يباز

 يسلاح شبکه محور با در نظر گرفتن هوشمند

 ار فرمانده.يم يتصم ياهداف در سامانه ها

 ق يه تحقيفرض 2-1
 يهاآبو در  ييايدر يرين مقاله، صحنه درگيدر ا

 يخود يروهايدر نظر گرفته شده است که ن يساحل
 يهاييداراو  يمسلح خود يشامل مجموعه شناورها

 يبه شناورها هاآنفه حفاظت از ياست که وظ يخود
 يز شامل واحدهايمحول شده است و دشمن ن يخود
ها و ييدارا يد برايجاد تهديجهت ا يو سطح ييهوا

 در نظر گرفته شده است.  يخود يشناورها

و  يخود ين منظور مجموعه شناورهايا يبرا

 يو سطح ييهوا يو واحدها يم آبيها با عنوان تييدارا
شوند. اساس يم يم قرمز معرفيدشمن با عنوان ت

سلاح  صيتخص يبرا يه بازيبا استفاده از نظر يسازمدل
 ک از دو طرفينه هر يشود که تابع هزيک انجام ميناميد

و بر اساس  ير صفر در حالت کليبه صورت جمع غ

 يروهاياحتمال بقاء در نظر گرفته شده است که در ن

م ي)ت ياحتمال بقاء خود يازحداکثر س يبر مبنا يخود
احتمال  يمورد حفاظت و حداقل ساز يهايي( و دارايآب

 يز واحدهايب نين ترتيقرمز است. به هم يبقاء واحدها
 يز به دنبال حداکثر سازيدشمن )قرمز( ن ييايو در ييهوا

قرمز و حداقل  ييو هوا ييايدر ياحتمال بقاء واحدها
ن ياست. همچن يم آبيت ياحتمال بقاء واحدها يساز
 يصحنه نبرد ناش يعمل يهاتيمحدودها از ر فرضيسا
ت مهمات در دسترس يشود که به صورت محدوديم

 ت تعداديدو طرف نبرد در کل زمان نبرد و محدود يبرا
ک لحظه خاص و مدت زمان لازم يک واحدها در يشل

آن  يک متوالين دو شليسلاح ب يجهت آماده ساز
 باشد.يم

 ق يروش تحق. 2
 ياست که بر مبنا ياتيق، پژوهش عمليروش تحق

ال ها با اعميباز يبا استفاده از تئور ياضير يسازمدل
به  ياضيط حاکم بر صحنه نبرد در قالب معادلات ريشرا

 يرام مناسب بيتصمص سلاح و اتخاذ يحل مساله تخص
 پردازد.يمفرمانده 

 شدههگفتات يفرض يصحنه نبرد بر مبنا يسازمدل
دلات معا يبر مبنا يسازدر بخش قبل با استفاده از مدل

ن يا ياشود که بريمان يها بيباز يدر بستر تئور ياضير
قصد  ر کهيم درگينه مطلوب دو تيمنظور ابتدا توابع هز

د نه آن را دارند مطابق با صحنه نبريبه مقدار به يابيدست
صحنه  يهاتيمحدودط و يشود سپس شرايم يطراح
اعمال  يسازنهيبهط حل مساله يدر قالب شرانبرد 

 يگردد. سپس روش حل مساله با استفاده از تئوريم
ن ييتع ينش حاکم بر باز ين استراتژييها و تعيباز

  گردد.يم

 يسازمدل 1-6

ظر ر در نيبه صورت ز يم آبينه فرمانده تيتابع هز
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 گرفته شده است:

 

1 1

1 1

, ,

( ) ( )

( ) ( )

assets Naval

assets Naval

airforce Naval

airforce Naval

B B R

i i
B BAssets Naval

i i i i

i i

j j
B BAirforce Naval

j j j j

j j

J u u t

b B t b B t

r R t r R t

 

 





 

 

 

                    

(1)  

assetsBکه در آن 

ib،NavalB

ib،airforceB

jr وNavalB

jr  ارزش

ه ب و قرمز بنا يم آبيدو ت يک از واحدهاي شده هرنييتع

شده از لي( تشک1است. رابطه ) يم آبينظر فرمانده ت

 يها و واحدهاييوزن دار بقاء دارا يمجموع جبر

و  ييهوا يو اهداف که همان واحدها يآب يشناور

( 1) يمم سازيقرمز است. در عمل با ماکز يسطح

حداکثر  يخود يها و شناورهاييدارا ياحتمال بقاء برا

قرمز حداقل  يو سطح ييهوا يو احتمال بقاء واحدها

ز يقرمز ن نه فرماندهيگر تابع هزيخواهد شد. از طرف د

 يحداقل ساز يعنير در جهت منافع آن يبه صورت ز

و  يو مناطق تحت حفاظت آب يآب يروهاياحتمال بقاء ن

 ييايو در ييهوا ياحتمال بقاء واحدها يحداکثر ساز

 ده شده است:يقرمز د

 

1 1

1 1

, ,

( )

( ) ( )

assets Naval

assets Naval

airforce Naval

airforce Naval

R B R

i i
R RAssets Naval

i i i i

i i

j j
R RAirforce Naval

j j j j

j j

J u u t

b B b B t

r R t r R t

 

 



  



 

 

(6) 

assetsRدر آن 

ib،NavalR

ib،airforceR

jr وNavalR

jr  ارزش

و قرمز است  يم آبيدو ت يک از واحدهاي شده هرنييتع

ن شده است. ييم قرمز تعيبه نظر فرمانده ت که بنا

رابطه  يمم سازيشود با ماکزيگونه که ملاحظه مهمان

بقاء مم و احتمال يقرمز ماکز ي(، احتمال بقاء واحدها6)

مم خواهد بود. ينيم يآب يشناور يها و واحدهاييدارا

و  ييدارا ي( احتمال بقاء واحدها6( و )1در معادلات )

 ييو هوا ييايدر يو واحدها يم آبيت ييايدر يواحدها

 ان است:ير قابل بيم قرمز به صورت روابط زيت

 

 

,

1

,

1

( ) ( 1)

1 ( ) ( ) ( )

1 ( ) ( ) ( )

airforce

airforce

airforce

Naval

Naval

Naval

Assets Assets

i i

j
R Airforce

j i R j j

j

j
R Naval

j i R j j

j

B t B t

P t i u t R t

P t i u t R t









  


    




     







     )2(      

  

 

,

1

,

1

( ) ( 1)

1 ( ) ( ) ( )

1 ( ) ( )

airforce

airforce

airforce

Naval

Naval

Naval

Naval Naval

i i

j
R Airforce

j i R j j

j

j
R Naval

j i R j j

j

B t B t

P t i u t R t

P i u t R t









  


    




     







(4)                                                          

 ,

1

( ) ( 1)

1 ( ) ( ) ( )
Naval

Naval

Naval

Airforce Airforce

j j

i
B Naval

i j B i i

i

R t R t

P t u t j B t


  

  
 

  

(5)     

 
 

( )

,

1

( ) ( 1)

1 ( ) ( ) ( )
Naval

Naval

Naval

Naval Naval

j j

i t
B Naval

i j B i i

i

R t R t

P t u t j B t


  

  
 

   

(2) 

 يريگميتصم يرهايکه در آن متغ

   ( ) 1, , 1, , ; 1, ,
NavalB i B naval airforce Navalu t U j j i i   K K K

) و  ) ( )
airforce NavalR j R j R Ru t u t u U   که در آن

   1, , 1, ,R Naval assetsU i i K K و

   1, , 1, ,naval airforcej j j K K

نيوهمچناست
(.)( )u j  تابع ضربه است که به

 شود:يف مير تعريصورت ز

(.)

(.)

(.)

0
( )

1

if u j
u j

if u j



  


               )7(    

فاقد  يم آبيت يهايين نکته لازم است که دارايتوجه به ا
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ن در هر صحنه يک هستند. همچنيشل يسلاح و توانمند

ص سلاح حاکم است که يبر مساله تخص يطينبرد شرا

اند.ر در نظر گرفته شدهين مساله به صورت زيدر ا  

1 1

( ) ;

1, ,

airforce naval

Naval Naval

j jK

B ij B i

t j

Naval

u t S

i i



 
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 

K

 )8(  
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 
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j j t K







 


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 )16( 

1

( ) ;
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i
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1;

1, , ; 1, , 1

Naval

readyi

B

Naval

t t t

i i t K

  

  K K
     )14( 

1;

1, , ; 1, , 1

Naval

ready j

R

Naval

t t t

j j t K

  

  K K
 

(15)  

1;

1, , ; 1, , 1

airforce

ready j

R

airforce

t t t

i j t K

  

  K K
)12( 

 

( ), ( ), ( )

0, 1 ,

airforce Naval NavalR ji R ji B iju t u t u t

for all i j


          )17(                                         

واحد ک يکند، حداکثر تعداد شليان مي( ب8د )يق

تواند يمرحله نبرد که م Kدر کل  يم آبيام ت i ييايدر

ص داده شود برابر با يام تخص jبه هدف
NavalB iS  است

ن تعداد را به صورت ي( حداکثر ا10( و )9) يدهايو ق

م قرمز به يت ييو هوا يياين واحد دريام jيمتناظر برا

ب با يترت
NavalR jS  و

airforceR jS ( 11د )يکند. قيم يمعرف

که قابل  يم آبيام ت iک شناوريحداکثر تعداد شل

ام است را با jام به هدف tاختصاص در زمان 
NavalB is 

ن مقدار حداکثر ي(، ا12( و )16کند و روابط )يم يمعرف

م يت ييو هوا ييايدر يواحدها يرا به صورت متناظر برا

کند که مدت يان مي( ب14) يکند. نامساويم يقرمز معرف

اکثر حد يم آبيت ييايح در واحد دريتسل يزمان لازم برا

انجام شده است.  يسازدر مدل يک پنجره زمانيبرابر 

ح را يز حداکثر زمان تسلي( ن12( و )15) يهاينامساو

 يم قرمز را معرفيت ييو هوا ييايدر يواحدها يبرا

مساله را که از نوع  يرهايز نوع متغي( ن17د )يکند. قيم

 کند.يم يهستند را معرفح يصح

ن حل مساله فوق مستلزم آن است که توابع يبنابرا

م يک تيرنده منافع ي( که هر کدام در برگ6( و )1نه )يهز

مم شود البته ي( ماکز17( تا )8) يدهاياست با توجه به ق

ا خود ر يريگميتصم يرهايز متغيم نيهر کدام از دو ت

که در صحنه نبرد برآوردن هدفشان دارند. از آنجا  يبرا

( به علت 6مم شدن )يني( موجب م1مم )يبرآوردن ماکز

ر گيشود و از طرف ديم مقابل نميدر ت يوجود توانمند

ل ح است، حيص سلاح صحيمساله تخص يرهاينوع متغ

خاص خود را دارد. در بخش بعد  يدگيچيمساله فوق پ

 گردد.ين مساله ارائه ميکار حل اراه

 يشنهاديارائه روش حل مدل پ 6-6

رد ل دايتما يم آبيک صحنه نبرد، تياز آنجا که در 
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 يمم مقدار را برايني(، م1رابطه ) يمم سازيضمن ماکز

جاد کند و در مقابل يم قرمز است اي( که همان منافع ت6)

رابطه  يمم سازيز راغب است ضمن ماکزيم قرمز نيت

م يکه همان منافع ت( 1رابطه ) يمم مقدار را برايني(، م6)

رف م طين نکته لزوم اعمال تصميجاد کند. اياست ا يآب

ر يناپذص سلاح اجتنابيمقابل را در حل مساله تخص

 کند. يم

ساله حل م يکه برا يبا توجه به آنچه گفته شد روش

شده در نظر گرفته ص سلاح در مدل مطرحيتخص

ط يشرا يدگيچيپ يکار مناسب براد بتواند راهيشود بايم

از  يکيط تضاد منافع را ارائه دهد يو شرا يباز

، طيگونه شرانيحل ا يها براين استراتژيترمناسب

-نهيشيه بيتر قضنش است که شکل کامل ياستراتژ

 نش ياست. استراتژ يباز يسازط مدليدر شرا 1نهيکم

سر با حفظ منافع خود در برابر ک نقطه سربهيدر عمل 

د ياست. فرض کنف يرفتار بخردانه حر ,B B RJ u u 

و  ,R B RJ u u ( و 1نه داده شده در روابط )يتوابع هز

مم يو قرمز دنبال ماکز يم آبيدو ت يروهاي( باشند که ن6)

ک يهر  يهاين امر به انتخاب استراتژيآن باشند ا يساز

B, يعنياز آنها  B R Ru U u U  ن يدارد. در ا يبستگ

انتخاب شده  يهايصورت مجموعه استراتژ

 ,N N

B Ru u ينامند اگر در نامساوينش م يرا استراتژ 

 ر صدق کنند. يز

 
   

   

, ,

, ,

N N N

B B R B B R B B

N N N

R B R R B R R R

J u u J u u for u U

J u u J u u for u U

  


 

)18(  

 

فصل مشترک  يدر عمل روش حل نش با جستجو

د. در محاسبه پاسخ يآيها بدست مالعملمجموعه عکس

 يتژا استرايف يدا غالب، غالب ضعياک ياستراتژنش از 

 
1 MAX-MIN 

ن اثبات شده است که يشود. همچنيمختلط استفاده م

 کي يبر مبنا يمحدود دست کم راه حل يهر باز يبرا

ذکر شده  وجود دارد  يها يا چند مورد از استراتژي

 يازسادهينش پ ين مقاله محاسبه استراتژي. در ا[30]

غالب و  يشده است که ممکن است در آن از استراتژ

 ا مختلط استفاده شود.يف يغالب ضع

 يسازهيو شب افته هاي .3

 يسو برر يسازهيجهت شب ييوين قسمت سناريدر ا
و ين سناريگردد. در ايمطرح م يشنهاديعملکرد روش پ

شتر و هم قدرت يتعداد واحد مسلح ب يم قرمز هم دارايت
 يسازهين در شبياست. همچن يم آبيبه ت شتر نسبتيب

 R2013aنسخه  MATLABافزار مساله از نرم
 استفاده شده است.

و  ييايدر يو تعداد واحدهاين سناريدر ا -1مثال 
 ييايدر يو تعداد واحدها 6ک برابر يهر  يم آبيت ييدارا

شود. يدر نظر گرفته م 1و  6ب يقرمز به ترت ييو هوا
برابر  airforcejو   6برابر  navaljو  assetsi ،navaliن يبنابرا

ک از يک هر ين تعداد حداکثر شليباشد. همچنيم 1
ه يک و درصد سلامت کليواحدها در هر زمان برابر 

درصد در نظر گرفته شده  100نبرد  يواحدها در ابتدا
واحدها نسبت  يهاک سلاحياست. احتمال اصابت شل

ر يست. ساآورده شده ا 1گر در جدول يکديبه 
 يداده شده است. تمام 6مساله در جدول  يهايورود

زه يم به صورت نرماليدگاه دو تيواحدها از د يهاارزش
مساله و تعداد  يهاياعمال شده است. از ورود

در موضع  يم آبيمسلح مشخص است که ت يواحدها
 يص سلاح مناسب براين تخصيضعف قرار دارد بنابرا

 تر است.ياتيآن ح

هاي تخصيص ممکن که حالت کليه استراتژي در اين
و  81( را برآورده کند براي تيم آبي 17( تا )8قيدهاي )

است. ماتريس نتيجه بازي از روابط  4092براي تيم قرمز 
( براي هر يک از دو تيم آبي و قرمز به ازاي 6( و )1)

به شود. براي محاسها محاسبه ميترکيب کليه استراتژي
نجام شده از استراتژي نش استفاده سازي اپاسخ مدل
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شود که با فرض رفتار بخردانه در طرفين نبرد يکي مي
ها براي حل مساله تخصيص ترين استراتژياز مناسب

است. منظور از رفتار بخردانه آن است که طرفين نبرد 
رفتاري را از خود نشان نخواهند داد که طرف مقابل به 

 در مساله تخصيص منافعي برسد. بنابراين، اين فرض
سلاح بديهي است. با محاسبه پاسخ مدل با استفاده از 
استراتژي نش، تخصيص سلاح انجام شده براي تيم آبي 

 4و  2و قرمز در مراحل زماني مختلف در جدول 
شود. همچنين وضعيت صحنه نبرد از مشخص مي

ديدگاه احتمال بقاء واحدهاي قرمز و آبي در پايان مرحله 
نشان داده شده است. در  1و دوم در شکل زماني اول 
ه ها در پايان مرحلها نمودار اول احتمال بقا تيمکليه شکل

زماني اول و در نمودار دوم نتيجه انتهايي صحنه نبرد و 
گونه که در ها نشان داده شده است. هماناحتمال بقا تيم

شود تخصيص سلاح انجام شده در مشاهده مي 1شکل 
تيم آبي و قرمز را به مقادير توابع هزينه دو  4و  2جدول 
 شود. مي 071220و  -071274( به ترتيب 6( و )1رابطه )

مشخص است شناور اول تيم آبي  2از نتايج جدول 
در مرحله اول و دوم نبرد بايد به ترتيب به شناور اول و 

هاي خود را سپس واحد هوايي تيم قرمز شليک
اختصاص دهد. شليک به شناور يک تيم قرمز دور از 
انتظار نيست زيرا از يک طرف ارزش شناور يک قرمز 

ديگر احتمال اصابت  براي فرمانده تيم آبي و از طرف
شليک شناور اول تيم آبي براي انهدام آن بيشتر بوده 

 شود که شناور اول تيماست. با دقت بيشتر مشاهده مي
قرمز بيشترين تهديد را براي شناور يک تيم آبي و 

توان نتيجه گرفت اين تخصيص ها دارد. پس ميدارايي
 هاي خودي و هم در جهتهم در جهت حفظ بقا دارايي

عبارتي کاهش تهديد تيم قرمز صورت  کاهش بقا يا به
گرفته است. همچنين علت شليک به واحد هوايي تيم 

ه گونتوان اينقرمز توسط شناور يک تيم آبي را مي
تحليل کرد که هر چند ارزش واحد هوايي از ديدگاه هر 
دو فرمانده تيم قرمز و آبي حداقل است اما تهديد واحد 

راي دارايي اول تيم آبي که ارزش بالايي هوايي تيم قرمز ب
براي فرمانده مذکور دارد، بالا بوده است بنابراين اين 

تي عبار تخصيص در جهت افزايش بقا تيم آبي و به
 ها صورت گرفته است. حفاظت از دارايي

 

 هاي واحدها نسبت به يکديگر (. احتمال اصابت سلاح1جدول )
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هاي شناور دوم تيم آبي در دو مرحله نبرد به شليک

ترتيب به شناور اول و سپس شناور دوم تيم قرمز بوده 

است. در اينجا هرچند احتمال اصابت شليک شناور دوم 

تهديد  علت تيم آبي به شناور اول قرمز پايين است اما به

 هاي ارزشمند تيمبالاي شناور اول تيم قرمز براي دارايي

آبي، اين تخصيص انجام شده است. بنابراين، اين شليک 

هاي خودي انجام شده است. با قصد حفظ بقا دارايي

همچنين علت شليک شناور دوم تيم آبي به شناور دوم 
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 توانتيم قرمز را در احتمال بالاي اصابت شليک مي

هاي آبي ور دوم تهديدي براي داراييجست هر چند شنا

شود. بنابراين اين شليک بيشتر در جهت هم محسوب مي

 کاهش بقا تيم قرمز صورت گرفته است.

 
 (. احتمال بقاء در صورت استفاده دو تيم از استراتژي نش1شکل)

 

 

 

 

 
 

 

 (. مقادير عددي سناريو2جدول)

 مقدار نام متغير  مقدار نام متغير

1
assetsB

b  072  2NavalRS  6 

2
assetsB

b  072  1NavalBS  6 

1
NavalB

b  0705  2NavalBS  6 

2
NavalB

b  0705  1NavalBs  1 

1
airforceB

r  076  2NavalBs  1 

1
NavalB

r  075  1NavalRs  1 

2
NavalB

r  072  2NavalRs  1 

1
assetsR

b  0765  1airforceRs  1 

2
assetsR

b  0765  
1 (0)NavalB  100 % 

1
NavalR

b  0765  
2 (0)NavalB  100 % 

2
NavalR

b  0765  
1 (0)AssetsB  100 % 

1
airforceR

r  076  
2 (0)AssetsB  100 % 

1
NavalR

r  074  
1 (0)AirforceR  100 % 

2
NavalR

r  074  
1 (0)NavalR  100 % 

1airforceRS  6  
2 (0)NavalR  100 % 

1NavalRS  6    

 

 

 تخصيص سلاح تيم آبی (. نتيجه9جدول )

2t 
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ور
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2 
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ور
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ی 
واي

ه
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قر
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تي

 

ور
شنا

2 
مز

قر
م 

تي
 

ور
شنا

1 
مز

قر
م 
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1 0 0 0 0 1 

ر 
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ح 

سلا
ک 

شلي
1 

م 
تي

بی
آ

 

0 1 0 0 0 1 

ر 
او

شن
ح 

سلا
ک 

شلي
2 

بی
م آ

تي
 

هاي تيم در خصوص نتايج بدست آمده از شليک

قرمز دو سؤال ممکن است مطرح گردد. اول اينکه آيا 

ها وجود دارد؟ در پاسخ به اين استدلالي براي اين شليک

ابه توان با استدلالي مشسؤال با اندکي تأمل در نتايج، مي

هاي تيم آبي نتايج را تحليل کرد. اما تخصيص شليک

تر آن است که در صحنه نبرد چگونه مهمسؤال 

گونه شود و چبيني ميهاي تيم قرمز به آبي پيششليک

تخصيص سلاح براي تيم قرمز در حل مساله تخصيص 

شود؟ در پاسخ بايد گفت که سلاح تيم آبي توجيه مي

يني بتيم قرمز هر تخصيص سلاحي غير از موارد پيش

ي کمتر و را در پيش بگيرد به منافع 4شده جدول 

خسارتي بيشتر دست خواهد يافت و در عمل به نفع تيم 

حل  سازي وآبي گام برداشته است. بنابراين اهميت مدل

ه ها هم در اين نکتمساله تخصيص سلاح با نظريه بازي

ف، نظر گرفتن رفتار حري نهفته است که تيم آبي با در

خود را براي دستيابي به حداکثر منافع و ايجاد حداکثر 

کند و اگر تيم قرمز نيز چنين زيان در تيم قرمز آماده مي

تمهيداتي را نداشته باشد در عمل موجبات افزايش زيان 
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خود و ايجاد منافع براي تيم آبي را فراهم کرده است. 

هاي زير انجام براي نشان دادن اين موضوع مقايسه

شود که هم لزوم در نظر گرفتن رفتار حريف در مي

و هم  کندسلاح تيم آبي را توجيه مي مسئله تخصيص

دهد دوري تيم قرمز از استراتژي بازي و نشان مي

تخصيص سلاح بر آن مبنا، موجبات افزايش منافع تيم 

  آورد.آبي و افزايش زيان خود را فراهم مي

 

 

 

 (. نتيجه تخصيص سلاح تيم قرمز 4جدول )
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يی
هوا
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اح
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لاح

س
 

 

با وضعيتي انجام  بنابراين در اين قسمت مقايسه

شود که تيم آبي يا قرمز بدون توجه به استراتژي تيم مي

( يا 1سازي يک جانبه رابطه )مقابل فقط به دنبال بهينه

العمل تيم مقابل در ( باشد و توجهي به عکس6)

ير حالت مقادتخصيص سلاح خود نداشته باشد. در اين 

( براي دو تيم آبي و قرمز در جدول 6( و )1توابع هزينه )

نشان داده شده است. همچنين نتايج احتمال بقاء هر  5

الي  6هاي در شکل 6و  1يک از واحدها در زمان هاي 

 نشان داده شده است. 4

واضح  5با توجه به نتايج به دست آمده در جدول 

سازي يک طرفه و نهاست که استفاده تيم آبي از بهي

استفاده تيم قرمز از نظريه بازي موجب کاهش نتيجه 

براي تيم آبي و افزايش نتيجه براي تيم قرمز شده است 

سازي يک طرفه در حالت بعدي وقتي دو طرف از بهينه

کنند منافع تيم قرمز و آبي کاهش يافته است استفاده مي

ژي تراتحالي است که اگر تيم آبي در برابر اس اين در

بهينه تيم قرمز استراتژي بازي را در پيش بگيرد به شدت 

منافع او نسبت به حالت قبل افزايش و منافع تيم قرمز 

يابد بنابراين در اينجا نيز، هر تيمي که خود را کاهش مي

 دشمن در مساله تخصيص به وضعيت لحاظ نمودن رفتار

ابل، قمقيد بداند به منافع بيشتري در عين زيان به طرف م

 کند. بنابراين تيم آبي در هر شرايطي ازدسترسي پيدا مي

انتخاب استراتژي بازي منافع بيشتري کسب خواهد کرد 

تواند منافع خود را با و تيم قرمز نيز در هر شرايطي مي

اعمال نظريه بازي )استراتژي نش( افزايش دهد و دوري 

 دهد يااز اين نکته يا منافع تيم خودي را کاهش مي

شود. همچنين در موجب افزايش منافع تيم مقابل مي

شود در خاتمه نبرد، ملاحظه مي 4الي  1هاي شکل

عليرغم ضعف ذاتي تيم آبي در برابر تيم قرمز، بيشترين 

ها براي تيم آبي که ارزش زيادي براي احتمال بقا دارايي
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فرمانده آنها داشته است در وضعيتي ايجاد شده است که 

  .استراتژي بازي در برابر تيم قرمز استفاده کند تيم آبي از

 

 مختلف يهايسه اعمال استراتژي(. مقا5جدول)

BJ ميدو ت ينوع اعمال استراتژ
 RJ

 

ه و طرفکي يسازنهياز به یم آبياستفاده ت

 ( Nash) يباز يم قرمز از استراتژياستفاده ت

076670- 071290 

ه و طرفکي يسازنهياز به یم آبياستفاده ت

 هطرفکي يسازنهيم قرمز از بهياستفاده ت

076068- 071180 

( و Nash)يباز ياز استراتژ یم آبياستفاده ت

 هطرفکي يسازنهيم قرمز از بهياستفاده ت

071264- 071080 

 071274- 071220 (Nash) يه بازياستفاده دو طرف از نظر

 

 
از  یم آبي(. احتمال بقاء واحدها در صورت استفاده ت2شکل)

 نش يباز يطرفه و قرمز از استراتژ کي يسازنهيبه

 
از  یم آبي(. احتمال بقاء واحدها در صورت استفاده ت9شکل )

 طرفه کينه يطرفه و قرمز از به کي يسازنهيبه

 
از  یم آبيت (. احتمال بقاء واحدها در صورت استفاده4شکل )

 طرفه کي يسازنهينش و قرمز از به يباز ياستراتژ

 

 

 يريگجهينت .4

 ييو هوا ييايدر يک صحنه نبرد گروهين مقاله يدر ا

 لحاظ نمودن يچگونگ يمدنظر قرار گرفت و به بررس

 ص سلاحياهداف صحنه نبرد در مساله تخص يهوشمند

ک از دو طرف نبرد يپرداخته شد. از آنجا که هر 

ر م و منافع طرف مقابل ديتوانند بدون توجه به تصمينم

را بدست آورند،  يجه مناسبيص سلاح، نتيتخص

ز ص با استفاده ايصحنه نبرد در مساله تخص يسازمدل

طرف مقابل  يهاالعملعکس ها انجام شد ويه بازينظر

حل مدل ارائه  يده شد. برايص سلاح ديدر مساله تخص

نش استفاده شد که با فرض رفتار  يشده، از استراتژ

ها يتژن استرايتراز مناسب يکين نبرد يبخردانه در طرف

ف يص است. همانگونه که تعريحل مساله تخص يبرا

ص ين فرض در مساله تخصيج بدست آمد، ايشد و از نتا

ن نکته لازم است هرگونه ياست. توجه به ا يهيسلاح بد

ده، با انجام ش يسازانحراف از پاسخ نش مدل

از طرف مقابل نبرد مواجه خواهد شد که  يالعملعکس

مواجه خواهد کرد. اگرچه  يمنافع او را با خطر جد

انجام شده بر اساس احتمال بقاء واحدها  يسازمدل

 يگريتواند بسته به نوع نبرد با توابع ديانجام شد اما م

 يسازت در مدليب اهمين در ضراين شود همچنيگزيجا

د يتهد يابيق داده مانند ارزيتلف يه قبليلا ياز خروج

 استفاده کرد.
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 اختصارات و علائم

 توصيف متغير نام متغير

B  (تيم آبي)واحدهاي خودي 

R  (تيم قرمز)واحدهاي دشمن 

 ,B B RJ u u تابع هزينه فرمانده تيم آبي 

 ,R B RJ u u  تيم قرمزتابع هزينه فرمانده 

assetsB

ib 
امين دارايي تيم آبي از ديدگاه فرمانده  i ارزش

 تيم آبي

NavalB

ib 
امين واحد دريايي تيم آبي از ديدگاه  i ارزش

 فرمانده تيم آبي

airforceB

jr 
امين واحد هوايي تيم قرمز از ديدگاه  jارزش

 تيم آبي

NavalB

jr 
امين واحد دريايي تيم قرمز از ديدگاه  jارزش

 تيم آبي

( )Assets

iB t 
 tامين دارايي تيم آبي در مرحله  iاحتمال بقاء

 (tام نبرد )در زمان 

( )Naval

iB t 
امين شناور دريايي تيم آبي در  iاحتمال بقاء

 (tام نبرد )در زمان  tمرحله 

( )Airforce

jR t 
امين واحد هوايي تيم قرمز در  jاحتمال بقاء

 (tام نبرد )در زمان  tمرحله 

( )Naval

jR t 
امين شناور دريايي تيم قرمز در  jاحتمال بقاء

 (tام نبرد )در زمان  tمرحله 

assetsR

ib ارزشi امين دارايي تيم آبي از ديدگاه تيم قرمز 

NavalR

ib 
امين شناور نيروي دريايي تيم آبي از  iارزش

 ديدگاه تيم قرمز

airforceR

jr 
امين واحد هوايي تيم قرمز از ديدگاه  jارزش

 فرمانده تيم قرمز

NavalR

jr 
امين شناور دريايي تيم قرمز از ديدگاه  jارزش

 فرمانده تيم قرمز

, ( )airforceR

j iP t 
ام تيم  jاحتمال اصابت شليک واحد هوايي

 tامين واحد تيم آبي در زمان  iقرمز به

, ( )NavalR

j iP t 
ام تيم  jاحتمال اصابت شليک شناور دريايي

 tامين واحد تيم آبي در زمان  iقرمز به

, ( )NavalB

i jP t 
ام تيم آبي  iاحتمال اصابت شليک شناور دريايي

 tامين واحد تيم قرمز در زمان  jبه

( )
NavalB iu t 

ام  tام تيم آبي در لحظه iتخصيص سلاح شناور

 شود.به کدام واحد قرمز انجام مي

( )
airforceR ju t 

ام تيم قرمز در  jتخصيص سلاح واحد هوايي

 شود.ام به کدام واحد آبي انجام مي tلحظه

( )
NavalR ju t 

 tام تيم قرمز در لحظه jتخصيص سلاح شناور

 شود.ام به کدام واحد آبي انجام مي

( )
NavalB iju t 

ام تيم آبي بهiدر صورت تخصيص سلاح شناور

jصفر  گرنهامين تيم قرمز برابر يک و 

( )
NavalR jiu t 

ام تيم قرمز  jدر صورت تخصيص سلاح شناور

 صفر گرنهامين تيم آبي برابر يک و iبه 

( )
airforceR jiu t 

ام تيم jدر صورت تخصيص سلاح واحد هوايي

 رصف  گرنهامين تيم آبي برابر يک وiقرمز به

airforceR jS 
حداکثر تعداد شليک قابل تخصيص واحد هوايي

j هاي تخصيصام تيم قرمز در کل زمان 

NavalR jS 
حداکثر تعداد شليک قابل تخصيص شناور دريايي

j هاي تخصيصام تيم قرمز در کل زمان 

NavalB iS 
حداکثر تعداد شليک قابل تخصيص شناور دريايي

i هاي تخصيصام تيم آبي در کل زمان 

NavalB is 
حداکثر تعداد شليک قابل تخصيص شناور دريايي

i  ام تيم آبي در لحظهt ام 

NavalR js 
حداکثر تعداد شليک قابل تخصيص شناور دريايي

j  ام تيم قرمز در لحظهt ام 

airforceR js 
حداکثر تعداد شليک قابل تخصيص واحد هوايي 

j  ام تيم قرمز در لحظهt ام 

Naval

ready i

B
t 

امين شناور  iمدت زمان آماده سازي سلاح 

 دريايي تيم آبي

Naval

ready j

R
t 

 jمدت زمان آماده سازي سلاح شناور دريايي

 ام تيم قرمز

airforce

ready j

R
t 

ام  jمدت زمان آماده سازي سلاح واحد هوايي

 تيم قرمز

assetsi هاي تيم آبيتعداد دارايي 

Navali تعداد شناورهاي مسلح دريايي تيم آبي 

airforcej تعداد واحدهاي هوايي تيم قرمز 

navalj تعداد شناور دريايي تيم قرمز 

(0)Naval

iB 
ام تيم آبي در  iدرصد بقاء اوليه شناور دريايي 

 ابتداي حل مساله تخصيص
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(0)Assets

iB 
ام تيم آبي در ابتداي حل  iدرصد بقاء اوليه دارايي

 مساله تخصيص

(0)Airforce

jR 
ام تيم قرمز در  jدرصد بقاء اوليه واحد هوايي

 ابتداي حل مساله تخصيص

(0)Naval

jR 
ام تيم قرمز در  jدريايي درصد بقاء اوليه واحد

 ابتداي حل مساله تخصيص
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