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مجموع صفر دو نفره    هایبازیدر این مقاله قصد داریم با استفاده از  

مقابل در  حماس  نیروهای  برای  مناسب  متقابل  رژیم   اقدام 

حماس  قابل تاقدام م طشرای عدر واقآوریم.  به دسترا  صهیونیستی

مدل  دهیدصدمهبازیکن    عنوانبه با  ,𝐻) بازی را  𝐼, 𝐺)ناظر تم 

حماس  مالی  تقابل احتمجموعه اقدامات م 𝐻 که در آن    م کنیمی

های  ش مجموعه واکن 𝐼 و   رژیم صهیونیستیعلیه    بر  (دوست  کنبازی)

صهیونیستیمالی  تاح اقدام  رژیم  از    . است  حماسقابل  تم  پس 

سودمندی    𝐺  نهمچنی مدل  حماسماتریس  روش   است.  به  را 

م. سپس با استفاده از معادلات دیفرانسیل  کنیحل می  نمی  ماکسی 

  و نیروهای  حماسنرخ تلفات نیروهای لانچستر کسری تخمینی از 

صهیونیستی آینده  و  رژیم  در  گروه  دو  دست  جنگ  جمعیت    به 
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 مقدمه 

منابع   از  بخش  این   ،(Abu amr,1993)  ،(Abbasi,2015)  (، 1396)شریفی،مطالب 

(Afshon,2018)، (Ahmadian,2013)، (Azad,2016) اند. استخراج شده 

 

 مسلح  هایگروهاستعداد نظامی حماس و 

های  شوند. گردانمقاومت از لحاظ امکانات و توان نظامی به دو دسته تقسیم می  هایگروه

های قدس که دارای امکانات نظامی بیشتری هستند، در گروه نخست قرار  قسام و گروهان

گروهمی شامل  نیز  دوم  گروه  تیپگیرند.  مانند  ناصر صلاحهایی  گردانهای  های  الدین، 

سلام است که از امکانات نظامی کمتری  های مقاومت ملی و جیش الاجهاد جبریل، گردان

ها  های شهید عزالدین قسام نسبت به سایر گروهها، گرداندر میان این گروه.  برخوردارند

. در واقع با نگاهی گذرا به تاریخ جنبش  نداز امکانات و قدرت نظامی بیشتری برخوردار

می متوجه  قسام،  گردان شهید  و  این گردان سیری صعودی  حماس  نظامی  توان  شویم 

بود که در مقابل    19۸7داشته است. آغاز مبارزه این گردان در جریان انتفاضة اول در سال  

جای خود را به    ج یتدربهها  کرد. این سنگ ارتش رژیم صهیونیستی از سنگ استفاده می

 .داد مولوتفکوکتل

سلاح بعدی بود که در دست مبارزان گردان شهید قسام    ،ی سرد همچون چاقوهاسلاح

را به هلاکت    رژیم صهیونیستیها توانستند از همین طریق، تعدادی از سربازان  آمد و آن

های دشمن صهیونیستی و به شهادت رسیدن رهبران و اعضای  برسانند. با ادامه جنایت

؛ هایی نوین بودیی جدید با روشهااین جنبش اسلامی، مقاومت نیازمند استفاده از سلاح

های قسام وارد دورة استفاده از سلاح گرم شد و بعد از آن نیز به ساخت سلاح  گردان  لذا

در داخل اراضی فلسطینی روی آورد. در واقع عواملی در این میان وجود داشته که باعث  

مقاومت فلسطینی شده است که در ادامه به   هایگروه برتری نظامی گردان قسام بر دیگر 

 : شوداشاره می هاآنبرخی از 

 

 :ی ساخت داخلهاالف ـ سلاح

ی مورد  هامسئولیت ساخت انواع سلاح دارد وهای قسام، یگانی برای ساخت سلاح  گردان

. این یگان دارای پنج بخش  اردبا توجه به امکانات موجود در نوار غزه بر عهده د  نظر را 
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که   بمب  اند عبارتاست  بخش  موشکی،  بخش  بخش  از:  نارنجک،  و  )ضدتانک(  ها 

 .هااستحکامات و موانع، بخش مواد منفجره و بخش توسعه و آزمایش سلاح

 :به دست این نیروها به این شرح است دشده ی تولی هاای از سلاحگوشه

 . 29 یجیآرپ ، مسلسل یوزی، های ضدتانک بمبه، خمپار، نارنجک دستی
 

 ی وارداتیهاسلاحب ـ 

تونل حفر  با  مناطق  مبارزان  از  بسیاری  در  متعددی  غزههای  کرده  نوار  اند ضمن  سعی 

کاهش محاصره اقتصادی، در هنگام هجوم شدید رژیم صهیونیستی به این منطقه از خود  

عنوان یک مجموعه در زیر  ها که بهاین تونل  .دفاع کرده و به مواضع دشمن حمله کنند

 است. نوار غزه زمین است، عاملی اصلی در ساختار قدرت نظامی حماس و ورود سلاح به 

گردانهاسلاح که  وارداتی  در سالی  قسام  آنهای  از  برخی  اخیر  کار  های  به  نیز  را  ها 

موشک  ،  107موشک  ،  موشک تاندوم،  3-رموشک فج،  موشک گراد:  از  اندعبارتاند، گرفته

 .کورنت

 

 صهیونیستیرژیم  استعداد نظامی 

به    یراحت بهکرده که به هنگام تصمیم،  اما ثابت    ست؛ ینایران    مرز هم  رژیم صهیونیستی 
ست که از  ا  هااکنون سال  رژیم صهیونیستیزند.  اقدام در ماورای مرزهای خود دست می

ای خود از جمله ایران آغاز  نظر اطلاعاتی اقدامات متعددی را علیه دشمنان سنتی منطقه
 . استکرده 

نقطه ضعف است.   مانند هر پدیده دیگری در روی زمین، دارای  نیز  رژیم صهیونیستی 
خاك رژیم صهیونیستی بسیار کوچک و جمعیت آن بسیار کم است. خاك اندك باعث  

شود که این کشور دارای عمق استراتژیک نباشد و هرگونه حمله غافلگیرانه مانند سال  می
وسعت    لومترمربعیک هزار    20پذیر کند. رژیم صهیونیستی دارای  آن کشور را آسیب   1973

از وسعت استان این میزان حتی کمتر  از سوی دیگر  است که  ایران است.  های کوچک 
های فرسایشی مناسب  برای نبردهای طولانی و جنگ جمعیت رژیم صهیونیستی هرگز  

درصد جمعیت    50تا    30تواند  چند ماه می  مثلاًجنگی بزرگ برای مدت    چراکه   ؛نیست
تولید ناخالص ملی این    عتاً یطبفعال رژیم صهیونیستی را در مناطق جنگی معطل کند و  

بین یک روز تا    معمولاًکاهش دهد. رژیم صهیونیستی در نبردهای خود    شدتبهکشور  
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یک ماه بیشتر وقت صرف نکرده است. اگر به هر دلیلی رژیم صهیونیستی نتواند جنگ را  
به پایان ببرد، آنگاه این عنصر جمعیت و عمق خاك است   سرعتبهبه شیوه مناسب خود 

 شود. نبرد می کنندهنییتعکه 
رژیم صهیونیستی از ابتدای روی کار آمدن دولت بن گوریون تاکنون بر اساس  سیاست  

سال قبل از آنکه نیروگاه تموز    5دستی بوده است. رژیم صهیونیستی  پیشگیری و پیش
 1967عرب را در ژوئن    یها ارتشبرسد آن را مورد هدف قرار داد.    یبرداربهره عراق به  

قبل از آنکه سوریه    19۸2کرد. در    ریگنیزم   ،قبل از آنکه هیچ فعالیتی از خود نشان دهند
 منهدم شده خود روبرو شد. یهاگاهیپاتصمیم به پشتیبانی از لبنان بگیرد، با  

هزار نیروی ذخیره برخوردار    425هزار نیروی کادر دائم و    161ارتش رژیم صهیونیستی از  
این    قبلاً که    گونههماناست   برای  رژیم صهیونیستی  دلیل کمی جمعیت  به  گفته شد 

 نیروی نظامی فعال نگه  عنوانبهدرصد جمعیت فعال خود را    30کشور امکان ندارد که  

برد و باقی ارتش  هزار نیرو بهره می  161تنها از    ینفر  ونی لیم   6دارد بنابراین، این کشور  
فعالیت  باشآماده  این کشور در حال به  روزمره همشغول  زیر    .ندستهای    طور بهجدول 

 .دهدخلاصه نیروی تهاجمی رژیم صهیونیستی را نشان می
 

 (1) جدول
 واحد  تعداد  عنوان 

 نفر  161000 سرباز 

 فروند  456 هواپیما 

 دستگاه  4150 تانک 

 دستگاه  6100 نفربر 

 عراده 2000 توپ

 دستگاه  5000 خمپاره 

 فروند  135 هلیکوپتر

 میلیارد دلار  2/11 بودجه نظامی 

 

برای حماس و مقاومت    یمؤثرراهبردهای    توانمیبا توجه به کلیت مطالب بیان شده،  

 فلسطین مطرح کرد: 

المقدور باید  پس حتی استبرتری نسبی رژیم صهیونیستی در نیروی هوایی آن   -1

های  های نظامی به همراه جنگندهبا حملات موشکی، پهپادی و راکتی فرودگاه
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با کمک جبهه   یا  با استعداد نظامی حماس و  یا  باید  اقدام  این  نابود شوند  آن 

 مقاومت انجام شود. 

جنگ باید به درازا کشیده شود چون ارتش رژیم صهیونیستی طبق سابقه خود   -2

 و فرسایشی را ندارد.  مدت یطولان توانایی جنگ  وجهچیهبه

  تأسیسات باید    مانند طوفان الاقصی  پارتیزانی در ابعاد کوچک   عملیاتبا اجرای   -3

 های اشغالی مورد هدف قرار گیرد. رژیم در سرزمین

  ؛ داد  در اجرای عملیات را   دستی پیشنباید به رژیم صهیونیستی اجازه    وجهچیهبه -4

این یکی از راهبردهایی است که با استفاده از آن ارتش رژیم صهیونیستی    چراکه

 ها پیروز بوده است.در اکثر عملیات

اینکه تمرکز ارتش رژیم    های گروهاز دیگر    کمک گرفتن -5 برای  مقاومت منطقه 

ارتش رژیم صهیونیستی توانایی جنگ   چراکه  ؛صهیونیستی در یک جبهه نباشد

 را ندارد.  زمانهم طوربهدر چند جبهه 

    

 های پژوهش مبانی نظری و پیشینه

 مبانی نظری

 مجموع صفر دونفره )ماتریسی(  هایبازی 

در    شدهیمعرف   هایبازیماتریسی از اولین نوع    هایبازیمجموع صفر دو نفره یا    هایبازی

رقابتی هستند. به این معنی که از انجام این    کاملاًها  ها هستند. این نوع بازینظریه بازی

بازیکن دیگر است. در حقیقت    دادندستبازی میزان دریافتی یک بازیکن برابر مقدار از  

ها در شکل نرمال به این صورت  عایدی دو بازیکن قرینه یکدیگر هستند. نمایش این بازی

و با در    شده دادههای ماتریس نمایش  راهبردهای بازیکنان در سطرها و ستون  است که

عایدی یا درایه متناظر آن در ماتریس نمایش داده    ، نظر گرفتن هر خروجی ممکن از بازی

شود. با حل این بازی به دنبال جوابی هستیم که نقطه تعادل بازی نام دارد. این جواب  می

شود که با ثابت در نظر گرفتن بهترین جواب  تعبیر میبرای یک بازیکن به این صورت  

انگیزه بازیکن  این  دیگر،  بازیکن  باشد برای  نداشته  راهبرد  این  از  بازی  تغییر  برای    ای 

 (.1390بیگدلی،)

 پردازیم. مجموع صفر دو نفره می  هایبازیدر ادامه این بخش به بیان ریاضی مدل و جواب  
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فرض1396اسحاقی،)  تعریف  𝐼کنید    (.  = {1,… ,𝑚}    و𝐽 = {1,… , 𝑛}    ترتیب به 

باشند.    2و    1توابع عایدی بازیکنان    𝑓2و   𝑓1و   2و    1راهبردهای محض بازیکنان    ةمجموع

𝑖 راهبرد محض    1وقتی بازیکن   ∈ 𝐼  راهبرد محض    2و بازیکن𝑗 ∈ 𝐽  کند،  را انتخاب می

f1(𝑖, 𝑗)   وf2(𝑖, 𝑗) هستند. اگر   2و  1های بازیکنان به ترتیب عایدی 

 
∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑗 ∈ 𝐽     𝑓

1
(𝑖, 𝑗) + 𝑓

2
(𝑖, 𝑗) = 0                             (1) 

 

aijنامند. با تعریف  بازی را مجموع صفر می = f1(𝑖, 𝑗) = −𝑓2(𝑖, 𝑗)  بازی مجموع صفر  ،

 زیر نشان داد:  صورت بهتوسط یک ماتریس  توانمیدر فرم نرمال را 
 

[

𝑎11 … 𝑎1𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑚1 … 𝑎𝑚𝑛
]                          (2) 

 

بازیکن   راهبردهای  بازیکن    1که  راهبردهای  و  سطرها  ستون  2در  داده  در  نمایش  ها 

بازی مجموع صفر دو نفره را    ؛ لذاشود و این ماتریس، ماتریس عایدی بازی نام داردمی

 نامند.بازی ماتریسی نیز می

کنند، لذا  منطقی انتخاب می  صورت بهبا توجه به اینکه هر دو بازیکن راهبردهای خود را  

ستونی از  )راهبردی    2سطر ماتریس( بازیکن  )داند که با انتخاب هر راهبرد  می  1بازیکن  

بازیکن    ؛ لذابه دست آید  1ماتریس( را انتخاب خواهد کرد که کمترین عایدی برای بازیکن  

به دنبال    نی؛ بنابراگیرد راهبردی را انتخاب کند که این مقدار را بیشینه کندتصمیم می  1

 یافتن مقدار 
𝑣  = max

𝑖=1,…,𝑚
min
𝑗=1,…,𝑛

𝑎𝑖𝑗                         (3) 

 

بازیکن  است که نشان به دست  تضمین می  1دهنده کمترین مقداری است که  کند که 

کند  نیز در انتخاب راهبرد خود فرض می  2بازیکن    است(.  1دستیابی بازیکن    آورد )کمینه

راهبرد خود را طوری انتخاب خواهد کرد که بیشترین ضرر را به وی وارد    1که بازیکن  

به دنبال راهبردی خواهد بود که کمترین ضرر را از این انتخاب داشته   2بازیکن  ؛ لذاکند

 به دنبال به دست آوردن  نی؛ بنابراباشد
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𝑣  = min

𝑗=1,…,𝑛
max
𝑖=1,…,𝑚

𝑎𝑖𝑗                        (4) 

که   بازیکن    دهندهنشاناست  که  است  مقداری  بدهد    2بیشترین  از دست  است  ممکن 

𝑣است(. اگر    2حداکثر میزان باخت بازیکن  ) = 𝑣    گوییم بازی ماتریسی دارای ارزش𝑣 =

𝑣 = 𝑣    و ستون  است و سطر𝑖∗    و𝑗∗    با عایدی𝑎i∗j∗  خواهد بود که    مسئله  جواب بهینه

 زینی بازی گویند.   ة آن را نقط

𝐴بازی ماتریسی   (.1390لم )بیگدلی، = [𝑎𝑖𝑗] زینی است اگر و تنها اگر  دارای نقطه 

 
𝑣 = min

j=1,…,n
max
i=1,…,m

𝑎𝑖𝑗 = max
i=1,…,m

min
j=1,…,n

𝑎𝑖𝑗 = 𝑣                (5) 

 

                                مراجعه شود.                ( 1390)بیگدلی،. برای دیدن برهان به  برهان

𝑥یک راهبرد آمیخته مانند    (. 1390بیگدلی، )  تعریف  = (𝑥1, … , 𝑥𝑚)
𝑇    1برای بازیکن  

  راهبردهای آمیخته  ةاست. مجموع  𝐼راهبردهای محض    یک توزیع احتمال روی مجموعه

 شود:زیر نمایش داده می صورتبه 1بازیکن 

𝑋 = {𝑥 ∈ ℝ𝑚|∑𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

= 1, 𝑥𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1,… ,𝑚},            (6) 

 

 شود: زیر تعریف می صورت به 2بازیکن  راهبردهای آمیخته مشابه، مجموعه طوربه

𝑌 = {𝑦 ∈ ℝ𝑛|∑𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

= 1, 𝑦𝑖 ≥ 0, 𝑗 = 1,… , 𝑛},             (7) 

 

احتمال انتخاب    𝑦𝑖و    1ام توسط بازیکن  𝑖احتمال انتخاب راهبرد    𝑥iگفت    توانمیدر واقع  

است. راهبردهای محض حالت خاصی از راهبردهای آمیخته    2ام توسط بازیکن  𝑗راهبرد  

و به بقیه راهبردهای    1به یکی از راهبردهای بازیکن مقدار احتمال    که درصورتیهستند.  

    او مقدار صفر تخصیص داده شود، یک راهبرد محض خواهیم داشت.

,𝑋)  صورت به اختصاربهبازی ماتریسی در شکل نرمال  𝑌, 𝐴) شود.نیز نمایش داده می 
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بازیکن   راهبردهای     2و    1وقتی  ترتیب  𝑥به  ∈ 𝑋    و𝑦 ∈ 𝑌  انتخاب می امید  را  کنند، 

بازیکن   برای  بازیکن    1ریاضی  انتظار  مورد  عایدی  می  1که  زیر    صورت بهشود  نامیده 

 د: شومحاسبه می

𝐸(𝑥, 𝑦) =∑∑𝑥𝑖𝑎𝑖𝑗𝑦𝑗 = 𝑥
𝑇𝐴𝑦

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

 

𝑥 راهبرد آمیخته  1در بازی ماتریسی، بازیکن   کههنگامی ∈ 𝑋  کند، بدترین  را انتخاب می

 :استزیر   صورتبهعایدی مورد انتظارش 

 
𝑣(𝑥) = min

𝑦∈𝑌
𝑥𝑇𝐴𝑦 

 

را طوری انتخاب کند که این مقدار را بیشینه کند و عایدی زیر    𝑥باید   1بازیکن    ن،یبنابرا

 را به دست آورد:
𝑣I = max

𝑥∈𝑋
min
𝑦∈𝑌

𝑥𝑇𝐴𝑦                               (8) 

 

  1بازیکن    کمینه  -  آید، راهبرد بیشینهبه دست می  𝑣(𝑥)سازی  که با بیشینه  𝑥راهبرد  

,𝑥)شود و جفت راهبرد  نامیده می 𝑦)    کمینه    -   صدق کند جواب بیشینه   (8)که در شرایط

 شود.نامیده می 1برای بازیکن  𝐴ارزش بازی   𝑣I  علاوهبهنام دارد. 

𝑦  راهبرد آمیخته  2در یک بازی ماتریسی، بازیکن    کههنگامیمشابه،    طوربه ∈ 𝑌    را انتخاب

 : استزیر  صورت بهکند، بدترین پرداختی مورد انتظارش می

 
𝑣 (𝑦) = max

𝑥∈𝑋
𝑥𝑇𝐴𝑦 

 

را طوری انتخاب کند که این مقدار را کمینه کند و عایدی زیر   𝑦باید   2بازیکن  ن،یبنابرا

 را به دست آورد:

𝑣II = min
𝑦∈𝑌

m𝑎𝑥
𝑥∈𝑋

𝑥𝑇𝐴𝑦                              (9) 
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  2بازیکن    بیشینه  -   آید، راهبرد کمینهبه دست می  𝑣(𝑦)سازی  که با بیشینه  𝑦راهبرد  

,𝑥)شود و جفت راهبرد  نامیده می 𝑦)    بیشینه    -   صدق کند جواب کمینه   (9)که در شرایط

 شود.نامیده می 2برای بازیکن  𝐴ارزش بازی   𝑣II  علاوهبهنام دارد. 

 

 داریم  𝐴  برای هر بازی مجموع صفر دو نفره (.1390)بیگدلی، ماکسی مین() قضیه

 
          max

𝑥∈𝑋
m𝑖𝑛
𝑦∈𝑌

𝑥𝑇𝐴𝑦   =  min
𝑦∈𝑌

m𝑎𝑥
𝑥∈𝑋

𝑥𝑇𝐴𝑦            (10) 

 مراجعه کنید.                                                                                   (1390)بیگدلی،. برای مشاهده برهان به  برهان

,∗𝑥)جفت راهبردهای   𝑦∗) شود. صدق کنند جواب تعادل نامیده می (10) که در معادله 

 

 خطی ریزیبرنامه ةمسئل تبدیل بازی جمع صفر به 

𝐴کنید    ض فر = 𝑎𝑖𝑗    صفر با بعد    عسودمندی یک بازی با جم ماتریس𝑛 × 𝑚    باشد اگر 

,𝑝1))مخلوط(  آمیختهاز راهبرد    1  کنبازی … , 𝑝𝑚)  ون  تراهبرد س   2  کنو بازی𝑗 انتخاب   ام را  

∑برابر    1  کن حالت سودمندی بازی  ن در ای کند،  𝑝𝑖𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1   است. حال اگر ارزش بازی برابر

𝑉 م: ه شد داریت گف  خش دای بتکه در ابمین  یآنگاه طبق قضیه  ماکس  باشد 

 
V = max

𝑥∈𝑋
m𝑖𝑛
𝑦∈𝑌

𝑥𝑇𝐴𝑦   

  

,𝑝1)اگر   … , 𝑝𝑚)  1  کن ینه بازیهراهبرد ب ،𝑦′ = (0,… ,0, 1⏟
𝑗

, 0, … ,0)𝑇     و𝐴𝑗    ستونj  ام

 باشد آنگاه: Aماتریس 

∑𝑝𝑖𝑎𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

= 𝑝𝐴𝑗 

                                                                         = 𝑝𝐴𝑦′ 
                                                                         ≥ min

𝑦∈𝑌
𝑝𝐴𝑌 

                                                                         = max
𝑥∈𝑋

m𝑖𝑛
𝑦∈𝑌

𝑥𝑇𝐴𝑦 = 𝑉 

 

𝑝ینه   هقیود زیر را برای یک راهبرد ب  مایهتتوانس  حال تابهلذا   = (𝑝1, … , 𝑝𝑚)   به دست  

 م:آوری
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∑𝑝𝑖𝑎𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

≥ 𝑉,      𝑗 = 1,… , 𝑛 

 

قیود زیر حاصل     𝑎رابطه بالا با    نطرفی  ع یک عدد صحیح مثبت باشد با جم   𝑎حال اگر  

 :شودمی

∑𝑝𝑖(𝑎 + 𝑎𝑖𝑗)

𝑚

𝑖=1

≥ 𝑎 + 𝑉,      𝑗 = 1,… , 𝑛 

های مثبت تغییر داد.  را به یک ماتریس با درایه   𝐴های ماتریس  درایه  توانمییجه  تدر ن

 م: آنگاه قیود زیر را داری مکنی  م تقسی  𝑎 + 𝑉رابطه را بر  ن طرفی حال اگر 

 

∑
𝑝𝑖

𝑉 + 𝑎
(𝑎 + 𝑎𝑖𝑗)

𝑚

𝑖=1

≥ 1,      𝑗 = 1,… , 𝑛 

 

𝑥𝑖  دادن  قرار حال با   =
𝑝𝑖

𝑉+𝑎
𝑝ینه بازی برابر با   به، جواب     = (𝑝1, … , 𝑝𝑚) ست که در  ا

𝑝𝑖   آن = 𝑥𝑖(𝑉 + 𝑎)  از طرفی   

 

∑𝑥𝑖 =

𝑚

𝑖=1

∑
𝑝𝑖

𝑉 + 𝑎
=

𝑚

𝑖=1

∑ 𝑝𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑉 + 𝑎
=

1

𝑉 + 𝑎
 ,       𝑗 = 1,… , 𝑛 

 

ن  دهد که ای  ش ایزرا اف  𝑉ان دارد ارزش بازی یعنی  ک خواهد تا جایی که اممی  1  کناما بازی 

1 با کمینه کردن  

𝑉+𝑎
∑یعنی    𝑥𝑖

𝑚
𝑖=1  ع  ینه یک بازی با جم هب  ب یجه جواتمعادل است. درن

 : یابدمی شخطی زیر کاه ریزیبرنامه له یوسبهصفر 

min 𝑧 =∑𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

 

{
∑𝑥𝑖(𝑎 + 𝑎𝑖𝑗) ≥ 1,      𝑗 = 1,… , 𝑛

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖 ≥ 0,                          𝑖 = 1,… ,𝑚
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𝑧حال اگر   = (𝑧1, … , 𝑧𝑚) بالا باشد آنگاه  ریزیبرنامه مسئلهینه هب بجوا 

 1

∑ 𝑧𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑧   و   1 بازیکن  بهینه راهبرد𝑉 =
1

∑ 𝑧𝑖
𝑚
𝑖=1

− 𝑎  است بازی ارزش. 

با ضرب محدودیت ∑های  حال  𝑥𝑖(𝑎 + 𝑎𝑖𝑗) ≥ 1,     𝑚
𝑖=1    ریزی برنامه  مسئلهبه    -1در  

 رسیم: خطی زیر می
 

min 𝑧 =∑𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

 

{
∑𝑥𝑖(−𝑎 − 𝑎𝑖𝑗) ≤ −1,      𝑗 = 1,… , 𝑛

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖 ≥ 0,                          𝑖 = 1,… ,𝑚

 

 

 : آیدمی به دست خطی زیر  ریزیبرنامه مسئلهاز  2 کنینه بازیهبا روشی مشابه راهبرد ب

𝑚𝑎𝑥𝑤 =∑𝑦𝑗

𝑛

𝑖=1

 

{
∑𝑦𝑗(𝑎 + 𝑎𝑖𝑗) ≥ 1,      𝑖 = 1,… ,𝑚

𝑛

𝑗=1

𝑦𝑖 ≥ 0,                          𝑗 = 1,… , 𝑛

 

 

 معادلات دیفرانسیل لانچستر
برای اندازه    دینامیکی را   ی مدل  ت لانچستر دانشمند معروف انگلیسی بود که اولین بار توانس

  توان میبا استفاده از این مدل  (.  Kress,2018)جمعیت نیروهای درگیر در جنگ ارائه دهد  
از حوزه  سازیشبیه  منظور بهافزارهای مختلفی  نرم داد که یکی  ارائه  های  بازهای جنگ 

این مدل یک دستگاه معادلات دیفرانسیل    .صنعتی و تجاری این مدل است  کاربردهای
 :زیر است  صورتبهمعمولی خطی 

{
 
 

 
 
𝑑

𝑑𝑡
𝐻(𝑡) = −𝑅𝐼𝐼(𝑡)          𝑅𝐼 > 0

𝑑

𝑑𝑡
𝐼(𝑡) = −𝑅𝐻𝐻(𝑡)       𝑅𝐻 > 0

𝐻(0) = 𝐻0       𝐼(0) = 𝐼0
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به ترتیب  𝐼0و     𝐻0هستند و    Hو       Iبه ترتیب نرخ تلفات نیروهای     𝑅𝐻و    𝑅𝐼که در آن 
اندازه جمعیت     𝐼(𝑡)و   𝐻(𝑡) هستند و همچنین     Iو     Hجمعیت اولیه نیروهای    بیانگر

لحظه    را   Iو     Hنیروهای   های  در حوزه  این معادله دیفرانسیل  .دهندنمایش می   𝑡در 
 ، و اپیدمی شناسی کاربرد دارد. شناسیزیستمختلفی نظیر نظامی، اقتصادی، 

.  کنداستفاده میتوپخانه و خمپاره(  )  آتشدر برخی مواد دشمن از آتش غیرمستقیم مثل  
 : استفاده از فرم غیرخطی زیر بیان کرد با  توانمیلانچستر را در این حالت معادله 

 

{
 
 

 
 
𝑑

𝑑𝑡
𝐻(𝑡) = −𝑅𝐼𝐻(𝑡)𝐼(𝑡)          𝑅𝐼 > 0

𝑑

𝑑𝑡
𝐼(𝑡) = −𝑅𝐻𝐻(𝑡)𝐼(𝑡)       𝑅𝐻 > 0

𝐻(0) = 𝐻0       𝐼(0) = 𝐼0

 

 

در هر    کهنیاوجود داشت و آن هم  ی ایراد، در هر دو معادله لانچستری که مطرح کردیم
گرفتیم که در عمل دور از واقعیت    در نظرها یکسان  دو معادله نرخ تلفات را در همه زمان

زمان    ؛است به  وابسته  ضرایب  با  را  فوق  معادلات  اکنون  بازنویسی    صورتبهپس  زیر 
 کنیم. می

 :مستقیم داریم برای نبردهای آتش
 

{
 
 

 
 
𝑑

𝑑𝑡
𝐻(𝑡) = −𝑅𝐼(𝑡)𝐼(𝑡)          𝑅𝐼 > 0

𝑑

𝑑𝑡
𝐼(𝑡) = −𝑅𝐻(𝑡)𝐻(𝑡)       𝑅𝐻 > 0

𝐻(0) = 𝐻0       𝐼(0) = 𝐼0

 

 

 و برای نبردهای با آتش غیرمستقیم داریم: 
 

{
 
 

 
 
𝑑

𝑑𝑡
𝐻(𝑡) = −𝑅𝐼(𝑡)𝐻(𝑡)𝐼(𝑡)          𝑅𝐼 > 0

𝑑

𝑑𝑡
𝐼(𝑡) = −𝑅𝐻(𝑡)𝐻(𝑡)𝐼(𝑡)       𝑅𝐻 > 0

𝐻(0) = 𝐻0       𝐼(0) = 𝐼0
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هر دو طرف از یک نوع    زمانهمهای فوق وجود دارد استفاده  ایراد دیگری که در مدل
 کنیم: حال مدل را برای حالت ناهمتراز بررسی می .استآتش 

 

{
 
 

 
 

𝑑

𝑑𝑡
𝐻(𝑡) = −𝑅𝐼(𝑡)𝐼(𝑡)          𝑅𝐼 > 0

𝑑

𝑑𝑡
𝐼(𝑡) = −𝑅𝐻(𝑡)𝐻(𝑡)

𝐼(𝑡)

𝐼(0)
       𝑅𝐻 > 0

𝐻(0) = 𝐻0       𝐼(0) = 𝐼0

         (∗) 

 کنند. از آتش غیر مستقیم استفاده می  Hمستقیم و نیروهای    از آتش   Iکه در آن نیروهای  

 

 مدل کسری لانچستر
در آن  که    دهد مطالعه قرار می  خود مورد مکانیزم حافظه را در مدل   مدل کسری لانچستر

 است:سازی پیادهمستقیم و غیرمستقیم قابل  های آتشهای ناهمتراز و مکانیزمجنگ 
 

{

𝐷𝑡
𝛼𝐻(𝑡)0

𝑐 = −𝑅𝐼(𝑡)𝐹1(𝐻(𝑡), 𝐼(𝑡))       𝑅𝐼 > 0

𝐷𝑡
𝛼𝐼(𝑡)0

𝑐 = −𝑅𝐻(𝑡)𝐹2(𝐻(𝑡), 𝐼(𝑡))        𝑅𝐻 > 0

𝐻(0) = 𝐻0       𝐼(0) = 𝐼0

    (∗∗) 

 
آن در  ترتیب     I(t)و   H(t)که  اگر   دهنده نشانبه  هستند.  درگیر  یگان  دو   جمعیت 

𝐹1(𝐻(𝑡), 𝐼(𝑡)) = 𝐼 (𝑡)   ،𝐹2(𝐻(𝑡), 𝐼(𝑡)) = 𝐻(𝑡)    (  نبرد  دهنده نشان  ( **معادله 

 متقارن با آتش مستقیم است، اگر
 

𝐹2(𝐻(𝑡), 𝐼(𝑡)) = 𝐹1(𝐻(𝑡), 𝐼(𝑡)) = 𝐼(𝑡)𝐻(𝑡) 

 نبرد متقارن با آتش غیر مستقیم است و اگر دهندهنشان باشد،
 

𝐹2(𝐻(𝑡), 𝐼(𝑡)) ≠ 𝐹1(𝐻(𝑡), 𝐼(𝑡)) 

 .یک نبرد نامتقارن است دهنده نشان

 

 مولتن -ر  بشفو -ز  آدامروش 
  صورت بهفرم کلی معادلات دیفرانسیل کسری را    توانمی  مورد نظر،  روش ارائه    منظوربه

 : زیر در نظر گرفت
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{

𝐷𝑡
𝛼𝑦(𝑡)0

𝑐 = 𝑓(𝑡, 𝑦(𝑡))      

𝑦(𝑘)(0) = 𝑦0
(𝑘)
       𝑘 = 1,2,… , ⌈𝛼⌉

 

 
.⌉که در آن   این معادله دیفرانسیل مقدار اولیه را    توانمیتابع سقف است.    دهندهنشان ⌈

 : زیر بازنویسی کرد صورتبهیک معادله انتگرال ولترا  صورتبه
 

𝑦(𝑡) = ∑
𝑡𝑘

𝑘!

⌈𝛼⌉−1

𝑘=0

𝑦0
(𝑘)
+

1

Γ(𝛼)
∫

𝑓(𝜏, 𝑦(𝜏))

(𝑡 − 𝜏)1−𝛼
𝑑𝜏.

𝑡

0

 

 
تقریب از  استفاده  با  بالا  حال  فرمول  در  ظاهر شده  انتگرال  برای  متفاوت    توان میهای 

، جمله  کنندهین یبشیپآوردن شمای    به دستآورد. برای    به دست را    متفاوتی  هایمدل
 : دهدمستطیلی تقریب خواهیم زد که نتیجه می انتگرالی را با استفاده از قاعده ضربی

 

𝑦𝑝(𝑡𝑛+1) = ∑
𝑡𝑛+1

𝑘

𝑘!

⌈𝛼⌉−1

𝑘=0

𝑦0
(𝑘)
+

1

Γ(𝛼)
∑𝛽𝑗,𝑛+1𝑓(𝑡𝑗, 𝑦(𝑡𝑗))

𝑛

𝑗=0

 

 
 که در آن 

𝛽𝑗,𝑛+1 =
𝛿𝑡𝛼

𝛼
((𝑛 + 1 − 𝑗)𝛼 − (𝑛 − 𝑗)𝛼) 

 
با استفاده    𝑡𝑛+1را در زمان   𝑦 (𝑡)تابع مجهول   کننده ینی بشیپتوانیم مقدار بنابراین، می

ای به شمای تصحیح  آوریم. سپس با استفاده از قاعده ضربی ذوزنقه  به دست فرمول    از این 
 :زیر است صورتبهیافت که  کننده دست خواهیم

 

𝑦(𝑡𝑛+1) = ∑
𝑡𝑛+1

𝑘

𝑘!

⌈𝛼⌉−1

𝑘=0

𝑦0
(𝑘)

 



 1403، زمستان 15، شمارة 7، دورة  گفصلنامه علمی بازی جندو                                                     110 

 

 

+
𝛿𝑡𝛼

Γ(𝛼 + 2)
[𝑓(𝑡𝑛+1, 𝑦

𝑝(𝑡𝑛+1) +∑𝜗𝑗,𝑛+1𝑓(𝑡𝑗, 𝑦(𝑡𝑗))

𝑛

𝑗=0

] 

 
 که در آن: 

 
𝜗𝑗,𝑛+1

= {

𝑛𝛼+1 − (𝑛 − 𝛼)(𝑛 + 1)𝛼                                                                   𝑗 = 0

(𝑛 − 𝑗 + 2)𝛼+1 + (𝑛 − 𝑗)𝛼+1 − 2(𝑛 − 𝑗 + 1)𝛼+1               1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛
1,                                                                                                     𝑗 = 𝑛 + 1

 

 

 صهیونیستی اقدام متقابل حماس در مقابل رژیم یسازمدل
تصمی  ازآنجاکه موضوع  حل  پس  حماس  گیری  مهدف  لذا  دس است؛  به تاز   یابی 

,𝐻)مدل بازی   𝐼, 𝐴)  در آن    هکH    مجموع اقدامات احتمالی حماس وI    مجموع اقدامات
خطی    ریزیبرنامهکافی است مدل  تابع سود بازی است،    Aاحتمالی رژیم صهیونیستی و  

 :استل زیر کبه ش که م آوری به دست را  حماس
 

min 𝑧 =∑𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

 

{
∑𝑥𝑖(−𝑎𝑖𝑗) ≤ −1,      𝑗 = 1,… , 𝑛

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖 ≥ 0,                          𝑖 = 1,… ,𝑚

 

 
 آورد.  به دستراهبرد بهینه را  توان میحال با توجه به توضیحات بخش قبل 

 زیر را طی کنیم: پیش از حل مدل فوق باید مراحل 
 گیریم.اقدامات احتمالی حماس و رژیم صهیونیستی را در نظر می -1
 آوریم. می به دست ماتریس بازی را  -2
 کنیم.سازی تسلط ماتریس بازی را ساده میبه روش ساده -3
 آوریم. می به دست در پایان با استفاده از متلب مدل را حل کرده و راهبرد بهینه را -4

 گیریم:اقدامات احتمالی حماس را به شرح زیر در نظر می
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(H1  رژیم صهیونیستی،   تأسیسات چریکی و پارتیزانی برای نابودی  عملیات اجرای 
(H2  و گرفتن قدرت عمل و جلوگیری از   به درازا کشیدن جنگ و ایجاد جنگ فرسایشی

 رژیم صهیونیستی،  دستیپیشهرگونه 
(H3  نابودی جنگنده برای  فرودگاهتلاش  و  با  ها  نیاز  در صورت  رژیم صهیونیستی  های 

 مقاومت،  هایگروهکمک دیگر 
(H4   مقاومت منطقه جهت مشغول کردن رژیم صهیونیستی در    هایگروهاز    کمک گرفتن

 . چند جبهه مختلف
 

 اقدامات احتمالی رژیم صهیونیستی:

(I1 ها و...حمله هوایی به مردم و شهرها و بیمارستان 
(I2  عیار تمامحمله زمینی با استعداد کامل برای جنگی 
(I3  ترور سران مقاومت 
(I4  مقاومت دیگر هایگروهحمله به 
(I5  در غزه  ی نی رزمیزهای تلاش برای نابودی تونل 

به  حماس  رد  کدر مقابل هر عمل  رژیم صهیونیستیدهای  کر بندی عمل کنید اولویت  ضفر
 : ل زیر باشدکش
 

I4 I2 I5 I1 I3 H2 

I1 I2 I5 I3 I4 H4 

I4 I1 I3 I2 I5 H3 
I4 I2 I3 I5 I1 H1 

 

 م: کنیمی نل زیر تعییکرا به ش های برد و باختحال حالت
I4 
 برد

I2 
 برد

I5 
 باخت

I1 
 برد

I3 
 باخت

H2 
 

I1 
 برد

I2 
 باخت

I5 
 برد

I3 
 برد

I4 
 برد

H4 

I4 
 برد

I1 
 برد

I3 
 باخت

I2 
 برد

I5 
 باخت

H3 

I4 
 برد

I2 
 برد

I3 
 باخت

I5 
 باخت

I1 
 برد

H1 
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گذاری  ارزش  ن. ایمکنیگذاری میرا ارزش   و باخت   های برد کرده و درایه شروع  12از عدد  
ل زیر  کگذاری به ش کنید ارزش  ضنظامی انجام شود. برای مثال فر  نریتدک ط  باید توس

 :باشد

I4 
 برد

10 

I2 
 برد

12 

I5 
 باخت

2 

I1 
 برد

9 

I3 
 باخت

3 

H2 
 

I1 
 برد
11 

I2 
 باخت

10 

I5 
 برد

6 

I3 
 برد
7 

I4 
 برد
10 

H4 

I4 
 برد

9 

I1 
 برد

8 

I3 
 باخت

1 

I2 
 برد

5 

I5 
 باخت

1 

H3 

I4 
 برد
7 

I2 
 برد
9 

I3 
 باخت

1 

I5 
 باخت

3 

I1 
 برد
2 

H1 

 
درایه ماگر  عمل تهای  با  بگیری   H1  و   H3  ردکناظر  نظر  در  مقادیر   م بینیمی  م، را  از   که 

به  ای حماس  رباز دیدگاه ما    طماتریس با روش تسل   ؛ لذاندکمتر  H4رد  کناظر با عمل تم
 : شودزیر ساده میکل ش
 

I4 
 برد

10 

I2 
 برد

12 

I5 
 باخت

2 

I1 
 برد

9 

I3 
 باخت

3 

H2 
 

I1 
 برد
11 

I2 
 باخت

10 

I5 
 برد

6 

I3 
 برد
7 

I4 
 برد
10 

H4 

 
  رژیم صهیونیستی که  مدانی، میمنگاه کنی  مسئله به  رژیم صهیونیستی حال اگر با دیدگاه 

  I2های   ردکعمل  رژیم صهیونیستی دید  است؛ لذا از    حماساوردهای  ت دس  ش کاه  خواهان
 م: رسیبه ماتریس ساده زیر می  I4و I2های تونحذف سلذا با  ستند؛ ینبهینه  I4 و
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جواب   به  متلب  در  بازی  این  برنامه  حل  با  بنابراین می  (0.0222,0.1333)حال    رسیم؛ 
 راهبرد بهینه ما برابر است با 

1

0.0222 + 0.1333
(0.0222,0.1333) = (0.1427527,0.85723473) 

استفاده    H4درصد مواقع از راهبرد    ۸6و در    H2مواقع باید از راهبرد    درصد  14یعنی در  
 اقدام متقابل در نظر گرفت. عنوانبهرا   H4اقدام  توانمیکرد. پس 

 

 بازی جنگ زمینی حماس و رژیم صهیونیستی سازیشبیه 
به   قبل  بخش  نتایج  از  استفاده  با  بخش  این  از    سازی شبیهدر  استفاده  با  مدل  عددی 

بهترین استراتژی    ،که در بخش قبل مطرح شد  طورهمانپردازیم.  معادلات لانچستر می
تواند  مقاومت دیگر در منطقه است که این کمک می  هایگروهحماس استفاده از کمک  

پهپادی   و  موشکی  حملات  و  نظامی  ادوات  دریافت  رژیم    هایگروهشامل  به  مقاومت 
 صهیونیستی باشد.

های  از طرفی رژیم صهیونیستی نیز بهترین استراتژی او در مقابل حماس از بین بردن تونل  
دیگر و همچنین جلوگیری از    هایگروههای  زیر زمینی برای جلوگیری از دریافت کمک 

ما  شدن  ریگغافل بین  این  ناهمتراز    توسط رزمندگان حماس است. پس در  یک جنگ 
 خواهیم داشت.
و یا   𝑻 = 10 است و مسئله تا زمان در نظر گرفته شده 𝛅𝒕 = 0.01مقدار  برای این منظور

 :است با است. همچنین شرط اولیه برابر شده یسازهیشبخاتمه پیدا کند،  زمانی که نبرد 
𝑯(𝟎) = 𝟏,   𝑰(𝟎) = 𝟐 

 
است. باید    2برابر     I  و جمعیت اولیه نیروهای  1  بربرا   Hجمعیت اولیه نیروهای    ن،یبنابرا

متشکل از   2متشکل از یک نفر و گروه  1عداد به آن معنا نیست که گروه ا توجه کرد این

I5 
 باخت

2 

I1 
 برد

9 

I3 
 باخت

3 

H2 
 

I5 
 برد

6 

I3 
 برد
7 

I4 
 برد
10 

H4 
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تواند گردان و یا تیپ  های درگیر است که میواحد یگان  دهندهنشاندو نفر است بلکه  
 باشد.

از بین حماس و رژیم صهیونیستی  رفتار مدل لانچستر کسری برای نبردی ناهمتراکنون  
 :زیر خواهد بود صورتبهاین مدل  یبند فرمولگیریم که در نظر می زیر  صورتبه را
 

{

𝐷𝑡
𝛼𝐻(𝑡)0

𝑐 = −𝑅𝐼(𝑡)𝐼(𝑡)       

𝐷𝑡
𝛼𝐼(𝑡)0

𝑐 = −𝑅𝐻(𝑡)𝐻(𝑡)
𝐼(𝑡)

2
       

𝐻(0) = 1       𝐼(0) = 2

 

 
𝑅𝐼(𝑡) . برابر است با گانیکه در آن نرخ تلفات هر دو  = 𝐼(𝑡) = 1 

ا ازا  ن یرفتار  به  ز  𝛼 = 1, 0. , 0.8ر یمقاد  ی مدل  شکل  نما   ر یدر  است.    درآمده   شیبه 
  دا ی(، نبرد زودتر خاتمه پ𝛼→0)  با کاهش مرتبه مشتق  دهند،ینشان م   ج یطور که نتاهمان

 .استما  یهمان هدف اصل  نیکه ا  کندیم
 

 
 برای  نیچنقطه و نمودار  α=0.9نمودار خط منقطع برای  α=1 ، پیوسته برای نمودار خط

α=0.8  است 

 

 شنهاد یپگیری و  نتیجه 

ها سعی کردیم اقدام متقابل مناسبی در مقابل  در این پژوهش با استفاده از نظریه بازی

آوریم. در این راه با استفاده از بازهای    به دستهای رژیم صهیونیستی برای حماس  جنایت

  مجموع صفر دو نفره اقدامات احتمالی رژیم صهیونیستی و حماس را مدل کرده و به روش 
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آوردیم. سپس با استفاده از معادلات    به دست ماکسی مین بهترین پاسخ را برای حماس  

 پرداختیم.  آمدهدستبهلانچستر کسری به تحلیل پاسخ 
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