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 چكيده

گیرندگان و بازیکنان، عوامل محیطی، اهداف،  تصمیمگیری نظامی بسیار پیچیده و شامل عدم قطعیت در اطلاعات است.  فرآیند تصمیم

های  گیری نظامی در موقعیت ها و معیارها از جمله موارد مهم در انتخاب تصمیم بهینه هستند. در این مقاله، یک روش برای تصمیمکار راه

های دوماتریسی  قرمز در چارچوب بازیگیری در درگیری دو نیروی آبی و  سازی مسائل تصمیم مختلف نبرد شرح داده شده است. نحوه مدل

های خودی و حریف مورد بررسی قرار گرفته و خروجی تحلیل در دو ماتریس بازی جداگانه قرار داده شده است. برای کار راه بیان شده است.

ها  بازه اعداد فازی، عایدی ترین نزدیکها از نظریه فازی استفاده شده است. با استفاده از تقریب کار راهسازی عدم قطعیت حاصل از تحلیل  مدل

ریزی درجه دوم معرفی شده است. در نهایت، نحوه  ط تعادل، دو مسأله برنامهاسپس، برای محاسبه نق ای نوشته شده است. بازه صورت به

 شده است. یک بازی دوماتریسی فازی بیان شده و حل مسأله به کمک روش پیشنهادی شرح داده صورت بهسازی یک سناریوی نبرد  مدل

 ریزی درجه دوم، نظریه فازی، سناریوی نبرد، تصمیم بهینه بازی دوماتریسی، برنامه :ها کليدواژه
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 Abstract  

The military decision-making process is very complex and involves uncertainty in the information. Decision makers 

and players, environmental factors, objectives, strategies and criteria are the important cases for choosing the 

optimal decision. In this paper, a methodology for military decision-making in different battle situations is 

described. The modeling of decision-making problems in the conflict between two red and blue forces is expressed 

in the frameworks of the bi-matrix games. The insider and opponent's strategies are examined and the output of the 

analysis is placed in two game matrices, separately. Fuzzy theory is used to model the uncertainty resulting from 

strategies analysis. Using the nearest interval approximation of the fuzzy numbers, the payoffs are written as 

interval. Then, to compute equilibrium points, two quadratic programming problems are introduced. Finally, model 

of battle scenario is expressed as a fuzzy bi-matrix game and it's solution is described using the proposed method. 
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 مقدمه .9

های رقابتی وابسته به تصممیم حریمف یما     گیری در محیطتصمیم

گیمری نظمامی از جملمه مسممائل     . مسمائل تصممیم  اسمت حریفمان  

گیری در محیط رقمابتی هسمتند کمه ا لمب شمامل عمدم        تصمیم

ند. ا لممب فرمانممدهان نظممامی در   قطعیممت و پیچیممدگی هسممت  

هما از تیربمه و    ریمزی عملیمات و تیزیمه و تحلیمل موقعیمت      طرح

همای نموین    کنند. اسمتفاده از فنماوری   های خود استفاده می آموزه

گیمری و همچنمین بمرای     مشماور فرمانمدهی در تصممیم    عنوان به

بینمی نبردهما و تحلیمل و بررسمی سمناریوهای نبمرد بسمیار         پیش

کند. یک فرمانده قوی علاوه  فرماندهان را یاری می مناسب بوده و

های نو نیمز آشمنا    فناوریبا بر داشتن تیربه، شیاعت، درایت باید 

گیمری بمه    توانمد در تصممیم   همایی کمه ممی    باشد. از جمله فناوری

فرماندهان کمک کند، سامانه پشتیبان تصمیم نظامی است. ایمن  

گیمری   ر تصممیم همای مختلفمی د   ها ممکمن اسمت از روش   سامانه

 عنموان  بمه های تحقیق در عملیات که در ابتدا  استفاده کنند. روش

بود، کاربرد زیمادی در   شده شناختههای نظامی  تحقیق در عملیات

ای از تحقیمق در   های نظامی دارد. نظریه بازی شاخه گیری تصمیم

عملیات است که رفتار ریاضی حاکم بمر یمک موقعیمت رقمابتی را     

ها تصممیم یمک فمرد     دهد. مسائلی که در آن ر میمورد بررسی قرا

وابسته به تصمیم فرد یا افمراد دیرمر باشمد، ا لمب بما اسمتفاده از       

های پیچیده  شود. برای بررسی موقعیت سازی می نظریه بازی مدل

رسمد.   های نظریه بازی مفید به نظمر ممی   نبرد نیز استفاده از مدل

علموم  از جملمه   لمف ی مختها رشته میاندر  یباز یهنظر یتحبوبم

 یانممه،علمموم را یاسممی،علمموم س ی،شناسممیسممتاقتصمماد، زنظممامی، 

در حمال   یعمموم  یاسمت و س حقموق برق، کسب و کار،  یمهندس

  .است یشافزا

د: نشمو  بنمدی ممی   نظریه بازی به دو دسته مهم طبقه مسائل

همای  یرهمکارانمه بمه     های همکارانمه و  یرهمکارانمه. بمازی    بازی

گونمه همکماری    شود که بمین بازیکنمان همی     هایی اطلاق می بازی

 جزئمی وجود ندارد. البته در برخی موارد ممکمن اسمت همکماری    

صورت گیرد ولی در نهایت بازیکنان راهبرد خود را بدون همکاری 

همای  یرهمکارانمه شمامل دو نموز بمازی       . بمازی کنند میانتخاب 

همای میمموز ناصمفر     میموز صفر و میموز ناصفر است که بازی

همای   بمازی  عنموان  بمه هما   . ایمن بمازی  اسمت اصلی این مقاله  ثبح

شوند. در این مدل برای هر بمازیکن یمک    دوماتریسی نیز گفته می

شممود کممه ایممن مقممادیر از مقایسممه  ممماتریس عایممدی تعریممف مممی

 .آید می دست بههای نیروی خودی و دشمن کار راه

بمرآورد  سازی بازی از قضاوت کارشناسمان خبمره در    در مدل

شمود. در   برای هر پیامد بمازی اسمتفاده ممی    بازیکنانهای  یدیعا

دلیل فهم مبهم ها به کاربردهای جهان واقعی، برآورد مقدار عایدی

سازی  ها، میسر نیست. برای مدل کارشناسان و اطلاعات نادقیق آن

همای  کار راهیکمی از  ها اسمتفاده از نظریمه فمازی     این عدم قطعیت

 . رود مناسب به شمار می

ر ایممن مقالممه، مممدل بممازی دوماتریسممی فممازی بمما نرممرش  د

گیری نظامی مورد بررسمی قمرار گرفتمه اسمت. بمه کممک        تصمیم

ای نوشمته   بازه صورت بههای فازی  بازه، عایدی ترین نزدیکتقریب 

ریزی  مسأله برنامهدو آوردن نقاط تعادل دست بهبرای و شده است 

همای  کار راهئل بما حمل ایمن مسما     که شود میپیشنهاد  دومدرجه 

آید. سپس برای همر یمک از بازیکنمان     می دست بهبهینه بازیکنان 

های مختلف در سناریوهای بمازی   گیری در موقعیت فرآیند تصمیم

 جنگ شرح داده شده است. 

  اولین کسی بود که اهمیت نظریمه  [9] سرهنگ الیور هایوود

 خمود   گیری فرمانمدهی نشمان داد. او در مقالمه    را در تصمیم  بازی

 بررسممی   بممازی  دو نبممرد از جنممگ جهممانی دوم را از دیممد نظریممه 

کرد و نتییه گرفت که تصمیم دکترین نظمامی مشمابه بما جمواب     

است. در اداممه بمه برخمی از کارهمای       بازی  آمده از نظریهدست به

از نظریمه   [8] شمود. براینلسمون   شده در این زمینه اشاره میانیام

بان تصمیم فرمانمدهی و کنتمرل اسمتفاده    ها در سامانه پشتی بازی

یک بازی در فرم گسترده  صورت بهکرد و سناریوی بازی جنگ را 

قالب نظریه بازی [ 3]و همکارانش  سازی و حل کرد. گیلارم مدل

های ممارکف   را برای تشخیص طرح دشمن به کار بردند و از بازی

دزد و ریزی استفاده کردند. سناریوهای  سازی مسائل طرح در مدل

و تروریسمم   [5]، سیستم دفاز موشمکی ضدبالسمتیک   [4]پلیس 

گیمری نظمامی    مقالات ممورد نظمر در زمینمه تصممیم      ازجمله [1]

از بازی میمموز صمفر فمازی در     [9] و همکارانش هستند. اپلاک

همای نبمرد اسمتفاده     گیری در موقعیمت  سازی فرآیند تصمیم مدل

اعداد فازی برای حمل   بندی رتبه بر اساسها یک روش  کردند. آن

  .این مسائل ارائه دادند

ها در محمیط فمازی کارهمای مختلفمی      در زمینه نظریه بازی

همای   بمازی [ 91]بیردلی و همکاران . [1و  2]صورت گرفته است 

ماتریسی را در محیط فازی مورد بررسی قرار دادنمد   ماتریسی و دو

بمازی  یمک   صمورت  بمه و موقعیت آورانشه در جنگ جهانی دوم را 

سازی کرده و نشمان دادنمد کمه     های فازی مدل ماتریسی با عایدی

از روش پیشنهادی بما تصممیم دکتمرین     آمده دست بههای  راهبرد

ای بمین دو  آمریکا مطابقت دارد. همچنین بازی ممذاکرات هسمته  

سمازی   یک بازی دوماتریسمی چندهمدفی ممدل    صورت بهکشور را 

 ارائهادل کارای ضعیف آن نقاط تع  کرده و یک روش برای محاسبه

 ازهای چندهدفی در محمیط قطعمی    . در بررسی بازی[99]دادند 

ریزی آرمانی در محاسبه راهبرد بهینه مدافع اسمتفاده   روش برنامه

یک روش حمل   ارائهدیرری علاوه بر  گزارش. در [98شده است ]
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های فازی، کاربردی از  های امنیتی چندهدفی با عایدی بازیبرای 

شده اسمت  های مترو ارائه  دل را در اییاد امنیت در ایستراهاین م

بازه  ترین نزدیکبا استفاده از عملرر تقریب گزارش، . در آن [93]

ای تبدیل شده و  اعداد فازی، مدل بازی امنیتی فازی به مدل بازه

ای راهبرد بهینمه   بازه مسائلبه کمک شرایط کاروش کان تاکر در 

یک  ارائهله مقالات جدید در این زمینه . از جمشدمدافع محاسبه 

همای   برش-های دوماتریسی فازی با استفاده از آلفا روش حل بازی

. در [94]اعداد فازی است که توسط لیو و زینگ انیام شده است 

 ترین نزدیکاین مقاله، ما به دنبال حل این مسأله از طریق تقریب 

سازی  را در مدل بازه اعداد فازی هستیم و کاربرد روش پیشنهادی

 دهیم.    و حل یک سناریوی نبرد مورد بررسی قرار می

در این زیر بخش برخی از تعاریف و مفاهیم اولیه نظریه 

 های بعد است، که مورد نیاز بخش[ 95]  های فازی میموعه

 شود. یادآوری می

جع از میموعه مر aمیموعه زیر صورت بهیک میموعه فازی 

X   با تابع عضویت : ,a X  شود که به    تعریف می 01

xهر عنصر X یک عدد حقیقی xa را از بازه ,01  به نام

 دهد. تخصیص می xدرجه عضویت 

را که تابع  در میموعه اعداد حقیقی aمیموعه فازی . تعریف

عضویت آن  xa  در شرایط زیر صدق کند، یک عدد فازی

 گویند.

  : ,a   یک تابع نیمه پیوسته باشد. 01

 بازه   ,da  در این  که طوری بهموجود است

،بازه xa 0.  

  اعدادی حقیقی مانندb  وc  که طوری بهموجود باشند 

a b c d   و 

الف(  xa
در , ba باشد، صعودی 

ب(  xaدر c,d     ،نزولی باشد 

 ج( در b,c، xa 1. 

برای هر  ,   aکه با  a، برش آلفای میموعه فازی 01

 صورت بهشود یک میموعه معمولی است که  نمایش داده می

 x | (x)aa    شود و چنانچه  می تعریف 0 ،a0 

 صورت به cl x | (x)a 0 شود که  تعریف میcl  به معنی

که با aگاه بستار میموعه است. تکیه Supp a  نمایش داده

xشود، میموعه تمام نقاط  می X ه است ک xa 0 .

یک بازه بسته  aبرش عدد فازی  -  هر توان ثابت کرد که  می

L, صورت به Ra a 
  

 که در آن [،95] است 

 inf x | (x) ,L

aa     

 sup x | (x) .R

aa     

با aهسته عدد فازی  core a  صورت بهنمایش داده شده و 

   x | (x)acore a   1 شود. تعریف می 

عدد فازی مثلثی , ,l m ra a a a یک عدد فازی خاص ،

 :استزیر  صورت به است که تابع عضویت آن

 

 
 

 
 

x l

l m

m l

r

m r

a r m

a
a x a

a a

a x
x a x a

a a


 
  





  







0

 

نقاط انتهایی  ترتیب به raو laنقطه میانی و maکه در آن،

چپ و راست  Supp a هستند . 

ها نیاز  وی بازههای بعد، به بعضی از اعمال حسابی ر در بخش

 شود. ها اشاره می است که در ادامه به آن

L,فرض کنید   Ra a a   
L,و   Rb b b   

دو بازه  

 باشند. در این صورت

b , b

b , b

,

,

L L R R

L R R L

L R

R L

a b a a

a b a a

a a
a

a a

  


  

     

     

   
 

   

0

0

 

 یک عدد حقیقی است.  که در آن، 

های بسته در  میموعه تمام بازهمیموعه تمام اعداد فازی و 

با  ترتیب به  F و P شود.  نمایش داده می 

عملرر  .[91]  تعریف   :C F P  که برای هر

 a F،  ،یک عملرر تقریب سه خاصیت زیر را داشته باشد

 شود: بازه نامیده می

9 )   C a Supp a 

8 )   core a C a 

3 )      . . ,b C ,C bs t d a d a         0 0 

که در آن،    : ,d F  0،  روی  شده یفتعریک متر

  خانواده اعداد فازی است.

 در غیر این صورت
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یک عدد فازی و برای هر  aفرض کنید  .[91] گزاره 

 ,  01 ،,L Ra a 
  

،-  ترین نزدیکبرش آن باشد. تقریب 

بازه  ،aبازه   c ,cL R

dC a    
 است که در آن 

, .R R L Lc a d c a d    
1 1

0 0 

و با استفاده از بازی دوماتریسی سازی سناری مدل .2

 فازی و روش حل

در این بخش، ابتدا یک روش برای حل مسأله بمازی دوماتریسمی   

شود. سپس نحوه  می ارائههای بهینه بازیکنان کار راهفازی و یافتن 

کارگیری روش پیشنهادی در یک سمناریوی نبمرد    سازی و به مدل

 شود. شرح داده می

در حل مسائل باازی دو   ه دومریزی درج روش برنامه .2-9

 ماتریسی فازی

 کار راه nو  m ترتیب بهفرض کنید دو بازیکن آبی و قرمز 

با  ترتیب بههای عایدی بازیکنان آبی و قرمز  داشته باشند. ماتریس

A  وB  شوند: زیر نمایش داده می صورت بهو 

... ...

, .

... ...

n n

m mn m mn

a a b b

A B

a a b b

  
  

    
  

   

11 1 11 1

1 1

 

های بازیکن آبی در کار راهشود،  طور که ملاحظه می همان

های ماتریس نمایش  های بازیکن قرمز در ستونکار راهسطرها و 

ازیکن ام و بi کار راهداده شده است. در صورتی که بازیکن آبی 

ام خود را انتخاب کند، jکار راهقرمز 
ija  و

ijb عایدی  ترتیب به

کنیم  بازیکنان آبی و قرمز خواهد بود. در این مقاله فرض میفازی 

های فازی اعداد فازی مثلثی باشند. هریک از  که عایدی

i,...,1های ارک راه m  1و, ...,j n  های کار راه ترتیب بهرا

های کار راه مسائلنامیم. در ا لب  محض بازیکنان آبی و قرمز می

های آمیخته هستند. کار راهمحض وجود ندارد و بازیکنان به دنبال 

وعه یک توزیع احتمال به میم های آمیختهکار راهبرای ساخت 

های کار راهشود. فضای  های محض تخصیص داده میکار راه

 شود. زیر بیان می صورت به ترتیب بهآمیخته بازیکنان آبی و قرمز 

x R | , , ,..., ,
m

m

i i

i

X x x i m


 
     
 


1

1 0 1 

R | , , ,..., .
n

n

j j

j

Y y y y j n


 
     
 


1

1 0 1 

های آمیخته کار راه ترتیب بهفرض کنید بازیکن آبی و قرمز 

x X  وy Y  را انتخاب کنند. عایدی مورد انتظار

 شود: زیر بیان می صورت به ترتیب بهبازیکن آبی و قرمز 

 1 1

1 1

,

.

m n
T

i ij j

i j

m n
T

i ij j

i j

x Ay x a y

x By x b y

 

 









 

* *( , )x y  را جواب تعادل بازی دو ماتریسی فوق گوییم هرگاه

 در روابط زیر صدق کند:

* * *

* * *

,T T

T T

x Ay x Ay x X

x By x By y Y

 

 
 

، تری کوچکتوجه داشته باشید که در بیان ترتیب اعداد فازی، 

معمول در اعداد قطعی تعریف  صورت بهو تساوی  تری بزرگ

یعنی ؛ شود گردد. در این مقاله از بیان ترجیح استفاده می نمی

*در رابطه اول به معنی ترجیح دادن  ≼ مفهوم *Tx Ay  به
*Tx Ay  است. یک رابطه ترتیب برای مقایسه اعداد فازی در

 ادامه شرح داده خواهد شد. 

برای یافتن نقاط تعادل بازی، در ابتدا به کمک تقریب 

های عایدی بازیکنان  بازه اعداد فازی، ماتریس ترین نزدیک

ای و به شکل زیر  های عایدی با عناصر بازه ماتریس صورت به

 شوند.  نوشته می

[ , ] ... [ , ]

,

[ , ] ... [ , ]

[ , ] ... [ , ]

.

[ , ] ... [ , ]

L R L R

n n

I

L R L R

m m mn mn

L R L R

n n

I

L R L R

m m mn mn

a a a a

A

a a a a

b b b b

B

b b b b

 
 

  
 
 

 
 

  
 
 

11 11 1 1

1 1

11 11 1 1

1 1

 

* *( , )x y را جواب تعادل برای این بازی گوییم هرگاه 

* * *

* * *

,

.

T T

I I

T T

I I

x A y x A y x X

x B y x B y y Y

 

 
 

 تعریف زیر را برای مقایسه اعداد فازی در نظر بریرید.

L,فازی و دو عدد  bو  aفرض کنید  R

Ia a a   
و  

,L R

Ib b b   
ها باشند،  بازه آن ترین نزدیکتقریب  ترتیب به 

 در این صورت 

,L L R R

I Ia b a b a b a b     
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شود که جواب تعادل بازی با  نتییه می راحتی بهطبق این تعریف 

ی با آمده با جواب تعادل باز دست بهای  های بازه ماتریس

برای پیدا کردن جواب  ،های فازی معادل است. بنابراین ماتریس

تعادل بازی دوماتریسی با عناصر فازی، جواب تعادل بازی 

ای حاصل از اعمال عملرر تقریب  دوماتریسی با عناصر بازه

 آوریم.  می دست بهبازه را  ترین نزدیک

 شود:ریزی ریاضی زیر حل  برای این کار باید دو مسأله برنامه

*

*

max

max

T

I
x

T

I
y

x A y

x X

x B y

y Y





 

های دو مسأله فوق جدا از هم هستند،  با توجه به اینکه محدودیت

 شود: زیر نوشته می صورت بهپس یک مسأله 

*

*

max

max

T

I
x

T

I
y

x A y

x B y

x X

y Y





 

، این مسأله را [41]از مقاله  آمده دست بهبا توجه به نتایج 

دوم بیان کرد. اگر  ریزی درجه دو مسأله برنامه صورت بهتوان  می

ای در نظر گرفته شود، نقطه تعادل  های چپ مقادیر بازه کران

ریزی درجه دوم زیر  بازی در بدترین حالت از حل مسأله برنامه

 آید:  می دست به

1 1 1 1

1

1

1

1

max

, 1,..., ,

, 1,..., ,

1,

1,

, 0.

m n m n
L L

i ij j i ij j

i j i j

n
L

ij j

j

m
L

ij i

i

m

i

i

n

j

j

i j

x a y x b y v

a y i m

b x v j n

x

y

x y





   









  

 

 







 









 

های بهینه بازیکنان در بدترین حالت کار راهبا حل این مسأله 

ای  های راست مقادیر بازه شابه، اگر کرانم طور به آید. می دست به

 دست بهریزی درجه دوم زیر  در نظر گرفته شود، مسأله برنامه

 آید. می

1 1 1 1

1

1

1

1

max

, 1,..., ,

, 1,..., ,

1,

1,

, 0.

m n m n
R R

i ij j i ij j

i j i j

n
R

ij j

j

m
R

ij i

i

m

i

i

n

j

j

i j

x a y x b y v

a y i m

b x v j n

x

y

x y





   









  

 

 







 









 

بینانه  های بهینه بازیکنان در حالت خوشکار راهبا حل این مسأله 

 صورت بهمقادیر بازیکنان در بازی دو ماتریسی  آید. می دست به

,ای بسته ه بازه     
و   ,v v v آید. می دست به 

گیاری در   سازی و تصامیم  سازی، تصمیم فرآیند مدل .2-2

 یک سناریوی نبرد دریایی

دو کشور آبی و قرمز بر سر یک جزیره همواره با هم در کشمکش 

د حمله به هستند. به همین منظور، نیروی دریایی کشور قرمز قص

دست نیروهای آبی است.  در اکنون این جزیره را دارد. جزیره هم

است که در مرحله اول نیروی  ای گونه بهسیاست کشور قرمز 

دریایی خود را برای آزمون قدرت نیروی آبی به این درگیری 

گسیل کرده است. لذا، در این سناریو درگیری دو نیروی آبی و 

فته شده است. نیروی قرمز دارای یک در نظر گربا این فرض قرمز 

آبی ناو جنری به همراه پشتیبانی هوایی در دریا است و نیروی 

دارای یک سایت موشکی و نیروی هوایی به همراه یک گردان 

پیاده مکانیزه است. عوامل محیطی شامل شرایط آب و هوایی و 

نوز زمین در نظر گرفته شده است. در ادامه به فرآیند 

سازی سناریو با استفاده از بازی  ی و نحوه مدلگیر تصمیم

 شود.  دوماتریسی فازی پرداخته می

گیری نظامی تحلیل  ( تحلیل موقعیت: در فرآیند تصمیم9مرحله 

موقعیت اهمیت حیاتی برای پیدا کردن بهترین اقدام دارد. این 

 گام شامل آگاهی از وضعیت و ارزیابی تمام عوامل محیطی است.

  :های خودی و دشمنکار راهرسی هدف و ( بر8مرحله 

پرداخته  مأموریتپس از شناسایی موقعیت، به تحلیل و بیان 

ها است. هدف کار راهشود. بخش مهم تحلیل شرح اهداف و  می

بازیکن قرمز اشغال هدف با تلفات کمتر است. بازیکن قرمز اطلاز 

کرد و کاملی از توان نیروی آبی ندارد، لذا با احتیاط عمل خواهد 

بیشتر به دنبال سنیش توان نیروی آبی است. پس از بررسی 
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های بازیکن کار راهکامل موقعیت و دریافت اطلاعات از حریف، 

 گردد: زیر بیان می صورت بهقرمز 

 بمباردمان )توپخانه دریایی به ساحل( (9

استفاده از نیروی هوایی برای زدن اهداف در عمق از جمله  (8

 و هواپیماهای مستقرها و باند فرودگاه  موشک

اشغال  منظور بهپیاده کردن نیروی پیاده و تفنرداران دریایی  (3

 ها سواحل و سرپل

های ممکن کار راهبینی  بازیکن آبی پس از بررسی موقعیت و پیش

 کند: زیر بیان می صورت بههای ممکن خود را کار راهقرمز، 

 عملیات ضدآبخاکی  (9

 قطع خطوط مواصلاتی دشمن  (8

 یروی هواییاستفاده از ن (3

  :هاکار راه( ارزیابی 3مرحله 

های کار راههای خود و کار راهدر این مرحله بازیکنان باید تمام 

سازی  ممکن دشمن را مورد تیزیه و تحلیل قرار دهند. برای مدل

شود. در این روش،  این مرحله از بازی دو ماتریسی استفاده می

ا جدول بازی و های نیروی آبی در سطرهای یک ماتریس یکار راه

های ماتریس یا جدول بازی قرار داده  های قرمز در ستونکار راه

دو به دو مورد  صورت بهها را کار راهشود. سپس بازیکنان  می

یک مقدار کمی  صورت بهبررسی قرار داده و خروجی خود را 

 صورت بهها ممکن است  دهند. از آنیا که قضاوت آن نمایش می

بیان شود، لذا از نظریه بازی برای  نادقیق صورت بهکیفی و 

ها ممکن است  کنیم. قضاوت ها استفاده می سازی این قضاوت مدل

توان  زبانی بیان شوند که با استفاده از نظریه فازی می صورت به

اعداد فازی  صورت بهکنیم که مقادیر  سازی کرد. فرض می مدل

ی حاصل مثلثی بیان شود. برای بیان این مقدار، بازیکنان خروج

حداقل مقدار، متوسط مقدار و  صورت بهها را کار راهاز تحلیل 

) حداکثر مقدار بیان می کنند  , ,l m r

ij ij ij ija a a a .)

زیر جدول  صورت بهدر این مقاله  شده استفادهمتغیرهای زبانی 

 فرض شده است.

( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , ) ( , , ) ,

( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , ) ( , , )

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

( , , ) ( , , ) ( , , )

A

B

 
 


 
  

 
 


 
  

3 5 6 2 3 4 5 6 8

01 2 2 3 4 8 9 10

2 3 4 2 3 4 8 9 10

2 3 4 5 6 8 3 5 6

5 6 8 5 6 8 01 2

2 3 4 2 3 4 01 2

 

زیر  صورت به ترتیب هباین اساس، ماتریس بازیکن آبی و قرمز  بر

 شود. نمایش داده می

1 1 1 2 1 3 2 1 2 2 2 3 3 1 3 2 3 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

max{6.5 8 9.5 6 8 9 5 5 9 }

4.5 2.5 5.5 ,

.5 2.5 8.5 ,

2.5 2.5 8.5 ,

2.5 5.5 2.5 ,

5.5 5.5 .5 ,

4 .5 .5 ,

, 0, 1,..., ;i j

x y x y x y x y x y x y x y x y x y v

y y y

y y y

y y y

x x x v

x x x v

x x x v

x y i m j









         

  

  

  

  

  

  

  1,..., .m

 ای: آوردن ماتریس با عناصر بازه دست به( 4مرحله 

بازه، عناصر  ترین نزدیکدر این مرحله با توجه به عملرر تقریب 

 دهیم. ای نشان می بازه صورت بهماتریس را 

[ , . ] [ . , . ] [ . , ]

[ . , . ] [ . , . ] [ . , . ] ,

[ . , . ] [ . , . ] [ . , . ]

[ . , . ] [ . , ] [ , . ]

[ . , ] [ . , ] [. , . ] .

[ . , . ] [ . , . ] [. , . ]

I

I

A

B

 
 


 
  

 
 


 
  

4 5 5 2 5 3 5 5 5 7

0 5 1 5 2 5 3 5 8 5 9 5

2 5 3 5 2 5 3 5 8 5 9 5

2 5 3 5 5 5 7 4 5 5

5 5 7 5 5 7 5 1 5

2 5 3 5 2 5 3 5 5 1 5

 

 تصمیم بهینه: ارائهل و ( حل مد5مرحله 

ریزی  در این مرحله جواب تعادل مسأله با توجه به روش برنامه

آید. با توجه به  می دست بهدرجه دوم پیشنهادی در گام قبل 

توان تنها  محتاط در نظر گرفتیم، لذا می کاملاًاینکه بازیکنان را 

 های چپ ماتریس را مورد بررسی قرار داد. مسأله متناظر با کران

افزار لینرو، نقطه تعادل و مقادیر بهینه  با استفاده از نرم

 زیر است: صورت بهاز حل این مسأله  آمده دست به
* * *

1 2 3

* * *

1 2 3

( , , ) (0,0.1,0.9),

( , , ) (0,1,0),

2.5,

2.8.

x x x

y y y

u

v









 

های راست ماتریس، نقطه  مشابه از حل مسأله با کران طور به

 آید:   می دست بهزیر  صورت بهتعادل و مقادیر بهینه بازیکنان 

* * *

1 2 3

* * *

1 2 3

( , , ) (0,0,1),

( , , ) (0.3,0.7,0),

3.5,

3.8.

x x x

y y y

u

v
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 موفق کاملاً
موفقیت 

 بالا

موفقیت 

 متوسط

موفقیت 

 کم

 کاملاً

 ناموفق

(8,9,10) (5,6,8) (3,5,6) (2,3,4) (0,1,2) 

 ( تفسیر جواب: 1مرحله 

در  آمده دست بههای  هیم تفسیر جوابخوا در این مرحله می

های  در ماتریس شده ارائههای  مرحله قبل را بیان کنیم. داده

اطلاعات دریافتی و تیربه بازیکنان است و  بر اساسعایدی 

گیرد. استفاده از  ها صورت می این داده بر اساسگیری  تصمیم

 کار راهگیری به همراه تیربه فرمانده در انتخاب  فنون تصمیم

توان تمام  دلیل پیچیدگی نمیبهینه بسیار کارساز است. اگرچه به

متغیرهای صحنه نبرد را در مدل ریاضی نمایش داد، ولی استفاده 

گیری بازیکنان کمک  از متغیرهای مهم تا حدودی به تصمیم

در مرحله قبل ترکیبی  آمده دست بهخواهد کرد. لذا تصمیم بهینه 

گیری بازیکن  ن مدل تنها به تصمیماز تیربه و فناوری است و ای

کمک خواهد کرد و یک نسخه همیشری و بدون خطا نیست. در 

ساختری و راهبردها  صورت بهها  این سناریوی فرضی داده

فرضی بیان شده است. در حقیقت در این مقاله یک  صورت به

شده است. با این توضیحات  ارائهسازی و حل مسأله  الروی مدل

در مرحله قبل در ادامه شرح داده  آمده دست به های تفسیر جواب

 شود.  می

های  از حل مسأله با در نظر گرفتن کران آمده دست بهجواب 

*چپ برای بازیکن آبی  * *

1 2 3( , , ) (0,0.1,0.9)x x x  دهد  نشان می

که استفاده از راهبرد سوم بازیکن آبی شانس موفقیت وی را بالا 

سوم در  کار راهت استفاده از خواهد برد. به عبارت دیرر در صور

% به موفقیت خواهد رسید. اگر بازیکن آبی با در نظر 11حدود 

مشابه شانس  طور بههای راست مسأله را تحلیل کند،  گرفتن کران

سوم خواهد یافت  کار راهموفقیت خود را در استفاده از 

(* * *

1 2 3( , , ) (0,0,1)x x x تواند ترکیبی از  (. بازیکن آبی می

های دوم )قطع خطوط مواصلاتی( و سوم )استفاده از نیروی کار هرا

سوم  کار راههوایی( خود را استفاده کند ولی تخصیص قوا به 

 شانس موفقیت او را بالا خواهد برد. 

برای بازیکن قرمز با در نظر گرفتن  آمده دست بهبهینه  کار راه

*های چپ ماتریس  کران * *

1 2 3( , , ) (0,1,0)y y y  دهد که  ن مینشا

دومش است. با توجه به جواب  کار راهموفقیت او در استفاده از 

های  برای بازیکن قرمز از حل مسأله با کران آمده دست به

*راست * *

1 2 3( , , ) (0.3,0.7,0)y y y  تواند  دهد که او می نشان می

های اول و دوم خود را به کار گیرد. این تخصیص کار راهترکیبی از 

اول )توپخانه به  کار راهدرصدی از  31استفاده  ورتص بهتواند  می

دوم )استفاده از نیروی هوایی(  کار راهدرصدی از  91ساحل( و 

 باشد. 

 گیری  نتیجه .3

های  ریزی درجه دوم برای حل بازی در این مقاله یک روش برنامه
سازی  تصمیم و گیری شد. فرآیند تصمیم پیشنهاد فازی دوماتریسی

سازی یک سناریوی نبرد به تفصیل  وه مدلشرح داده شد و نح
های پیچیده از نظریه بازی  سازی موقعیت بیان شد. برای مدل

های انسانی نظریه فازی به  سازی قضاوت استفاده شد و برای مدل
گیرندگان خواسته شد تا تحلیل  کار گرفته شد. از تصمیم

 های حریف و خودی را در یک ماتریس نمایش دهند. برایکار راه
ای هر عدد فازی،  حل مسأله، در ابتدا با نوشتن تقریب بازه

ای نوشته  هایی با عناصر بازه ماتریس صورت بههای بازی  ماتریس
ریزی  ای دو روش برنامه شدند. برای حل بازی دوماتریسی بازه

های کار راهدرجه دوم معرفی شد. با حل این دو مسأله بازیکنان 
آورند. در نهایت  می دست بهتعادل  بهینه خود را تحت عنوان نقطه

سازی و حل شد. امتیاز  یک سناریوی نبرد دریایی فرضی مدل
 روش پیشنهادی در سادگی و حفظ ماهیت فازی مسأله است.

گیری و  شود از روش پیشنهادی در مشاوره تصمیم پیشنهاد می
 سازی به فرماندهان نظامی استفاده شود. تصمیم
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