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Abstract  

Rapid changes in the nature of air-based threats, especially the emergence of 

combined salvo attacks including ballistic and cruise missiles, mass drones, and 

electronic warfare, have seriously challenged the classic air defense structures. 

Due to its geopolitical location and continuous threats, the Islamic Republic of 

Iran is increasingly exposed to these types of complex threats. The present study, 

with an analytical-descriptive approach and comparative studies, while analyzing 

the nature of new threats, explains the necessity of transitioning from a system-

oriented model to a multilayered and network-oriented air defense model. The 

proposed framework is based on three fundamental principles: structural 

resilience through a decentralized cluster architecture, a smart defense economy 

based on the combination of capabilities, and cognitive superiority using data-

centricity and light artificial intelligence. This model shows that by redefining the 

criteria for success from absolute impenetrability to increasing the cost to the 

attacker, sustainable, cost-effective, and repeatable air security can be created. On 

the eve of a conceptual revolution in defense thinking, this article outlines the 

transition path from technological superiority to intelligent resilience and 

emphasizes the need for interdisciplinary collaboration and rethinking long-held 

assumptions in security studies. 

Keywords: Resilient air defense, new airborne threats, salvo attacks, multilayer 

network-based model. 
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محوری به الگوی مطلوب پدافند هوائی چندلایه؛ گذار راهبردی از سامانه 

 یکپارچگی شبکه محور در مواجهه با تهدیدات هواپایه نوین

 یاسر خرمی  
  2 سید محمد جواد ناوندی شیراز  |       1 *

 استادیار، گروه برق و الکترونیک، دانشگاه جامع امام حسین)ع(، تهران، ایران.: مسئول سندهینو .1
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 دانشجوی کارشناسی ارشد، رشته معارف اسلامی و علوم سیاسی، دانشگاه امام صادق)ع(، تهران، ایران. .2

 

 دهیچک

های بالستیک و کروز، پهپادهای ویژه ظهور حملات سالوو ترکیبی شامل موشکتحولات سریع در ماهیت تهدیدات هواپایه، به
انبوه و جنگ الکترونیک، ساختارهای کلاسیک پدافند هوایی را با چالش جدی مواجه ساخته است. جمهوووری اسوولامی ایووران 

دلیل موقعیت ژئوپولیتیکی و تهدیدات مستمر، بیش از پیش در معرض این نوع تهدیدات پیچیده قرار دارد. پژوهش حاضر با به
محور بووه یفی و مطالعات تطبیقی، ضمن واکاوی ماهیت تهدیدات نوین، ضرورت گذار از الگوی سووامانهتوص–رویکرد تحلیلی

آوری بر سه اصل بنیووادین اسووتوار اسووت: توواب   کند. چارچوب پیشنهادیمحور را تبیین میمدل پدافند هوایی چندلایه و شبکه

هووا و برتووری شووناختی بووا ای غیرمتمرکز، اقتصاد دفاعی هوشمند مبتنووی بوور ترکیووی قابلیتساختاری از طریق معماری خوشه
دهد که با بازتعریف معیارهووای موفقیووت از نفوذناپووذیری محوری و هوش مصنوعی سبک. این مدل نشان میگیری از دادهبهره

صرفه و قابل تکرار ایجاد کرد. این مقالووه در آسووتانه بهتوان امنیت هوایی پایدار، مقرونمطلق به افزایش هزینه برای مهاجم، می

آوری هوشمند را ترسیم کرده و بر ضرورت همکوواری انقلاب مفهومی در اندیشه دفاعی، مسیر گذار از برتری فناورانه به تاب 
 ورزد.مفروضات دیرینه در مطالعات امنیتی تأکید می ای و بازاندیشیرشتهبین

 محور چندلایه.آور، تهدیدات هواپایه نوین ، حملات سالوو، مدل شبکهپدافند هوائی تاب ها:واژهکلید

 

 

 

الگوی مطلوب پدافند هوائی چندلایه؛ گذار راهبردی  (. 1405. )سیدمحمدجواد ،ناوندی شیراز و یاسر ،خرمی: دااستن

مدیریت و پژوهش های  . فصلنامه محوری به یکپارچگی شبکه محور در مواجهه با تهدیدات هواپایه نویناز سامانه
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 محوری به یکپارچگی شبکه محور در مواجهه با تهدیدات هواپایه نوینالگوی مطلوب پدافند هوائی چندلایه؛ گذار راهبردی از سامانه 

 

 مقدمه
 هااایدهه در که است هاییچالش ترینبحرانی و ترینپیچیده  از یکی هواپایه نوین تهدیدات

 واسااطهبااه ایااران اساایمی جمهااوری میان، این در ت؛اس کرده  تهدید را کشورها ملی امنیت اخیر

 طوربه پیرامونش، در بزرگ نظامی هایقدرت حضور و خاورمیانه در خود ژئوپولیتیکی موقعیت

 سااوی از تنها نه که، تهدیدات این (.44: 2021)حسن، د دار قرار تهدیدات این معرض در مستمر

 برخاای جاناا  از بلکااه صهیونیسااتی رژیاا  و آمریکااا متحده  ایالات چون ایفرامنطقه هایقدرت

 هااوایی، حماایت قالاا  در ویااژه بااه شااوند،ماای اعمااا  ایفزاینده  طوربه نیز ایمنطقه هایقدرت

 قاارار تهدیااد معاارض در شاادت بااه را ایااران دفاااعی ساااختارهای کاای،الکترونی جنگ و موشکی

 ساارعت مانند ،نامتقارن هایتاکتیک و پیشرفته هایفناوری از گیریبهره  با تهدیدات این. اندداده 

 عبور پیشرفته دفاعی هایسامانه سد از توانندمی ،1ردیابی هاینشانه سازیکمینه و زیاد دقت بالا،

 زمااانهاا  و انبااوه  حماایت اجرای با توانندمی دشمنان مثا ، عنوان به (. 5۸ :2012 گرتلر،) کنند

 پدافناادی هااایسااامانه تهاااجمی، پهپاااد و شااونده هاادایت موشااک صاادها حتی یا هاده  از متشکل

 .نمایند مختل را هاآن کارایی و کرده  اشباع را متعارف

هاار  امنیاات و ارضاای تمامیاات حفاا  اصاالی ارکااان از یکی عنوانبه متداو  هواییهای پدافند

 تهدیاادات براباار در که هستند وابستهی( انقطه) سامانه محور دفاعی هایسامانه به همچنان کشور،

 ایاان د.دارناا  محاادودی کااارایی سااایبری حماایت و کااروز هااایموشااک پهپادها، جمله از نوین

 برابر در اما اند،کرده  عمل موفق هوایی تیسنّ تهدیدات با مقابله در و گذشته در اگرچه هاسامانه

 مقابله توانایی ،دشمن همزمان و ترکیبی حمیت جمله از ،امروزی پیچیده  و چندوجهی تهدیدات

 بااین یکپااارچگی ایجاااد در ناااتوانی حااوزه، ایاان در هاچالش تریناساسی از یکی .ندارند را مؤثر

 واکاانش ساارعت و دقت کاهش موج  یکپارچگی عدم این ت؛اس مختلف پدافندی هایسامانه

 .شودمی هماهنگ و پیچیده  تهدیدات برابر در

 

های ردیابی، مجموعه اقدامات فناورانه و تاکتیکی شامل کاهش سطح مقطع راداری، کوواهش آرووار سازی نشانهکمینه منظور از  1

گیری از پروفایل پروازی خاص است که به منظور افووزایش بقاپووذیری حرارتی، محدودیت انتشار امواج الکترومغناطیس و بهره

 .شوندهای پدافندی دشمن طراحی میهای هوایی در برابر ردیابی شبکهسامانه
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 و چندلایااه هااوایی پدافنااد الگااوی یااک بااه ساانّتی دفاعی هایسامانه از گذار دلیل، همین به

 امااری دهااد، نشااان واکاانش هواپایااه نااوین تهدیاادات براباار در مؤثر طوربه بتواند که محورشبکه

 .است ضروری

 کرد  تلقی   1سالوو  رقابت  یک  صورت  به  توان می  را  تهدیدات  این  برابر  در  دفاع  چالش  واقع،  در 

،  شااونده هاادایت  تسلیحات  زیادی  تعداد  کارگیری به  با  قادرند  درگیر  های طرف  از  یک  هر  آن  در  که 

 هاار  رقااابتی  چنین  در د.  کنن  دفاع  خود  از  حا   عین  در  و  کرده  حمله  ا، پهپاده  و  ها موشک  انواع  مانند 

 باااری مرگ  افزایش  نیز  و  خود  تهاجمی  حمیت  بقاپذیری  و  کمّیت  مستمر  بهبود  با  کوشد می  طرف 

 (. 3 :201۸ گانزینگر،  و  رهبرگ )   آورد  دست  به  را  برتری  اش، دفاعی  های سامانه  ظرفیت  و 

 تحلیاال  مسااتلزم  منسااج ،  دفاعی  استراتژی  یک  طراحی  و  تهدیدات  این  پیچیدگی  و  ابعاد  درک 

 و   تجزیااه  بااا  مقاله  این  اساس،  این  بر  ت؛ اس  ژئوپولیتیکی  و  راهبردی  فنی،  های جنبه  از  تهدیدات  دقیق 

ایالات متحااده آمریکااا    حمیت  ویژه به  ، صهیونیستی  رژی   و  آمریکا  سوی  از  هواپایه  تهدیدات  تحلیل 

 پدافندی  های سامانه  ضعف  نقاط  بررسی  و  1404خرداد   و  1403آبان    و رژی  صهیونیستی به ایران در 

کانساایان،  )   اساات  چندلایااه  هااوایی  پدافند  برای  مطلوب  الگویی  سازی بومی  و  معرفی  پی  در  ، امروزی 

 از  توان می  چگونه  که  است  اساسی  پرسش  این  به  پاسخ  دنبا   به  حاضر  تحقیق  راستا،  این  در  . ( 2024

 ای شبکه  و  چندلایه  هوایی  پدافند  مد   یک  به  یکپارچه غیر  و  محور سامانه  هوایی  پدافند  سیست   یک 

 . کرد  ایستادگی  نوین  تهدیدات  برابر  در  مؤثر  طور به  بتوان  تا  شد  منتقل 

 هوایی پدافند ملی، امنیت سطح در نخست ت:اس تبیین قابل سطح دو در موضوع این اهمیت

 جدید تهدیدات دقیق تحلیل و است برخوردار بدیلیبی اهمیت از هوایی دفاع مقدم خط عنوانبه

 صااورت در امنیتاای هااایفاجعه وقوع از جلوگیری برای دفاعی هایسامانه هایضعف شناسایی و

 نااوین هااایفناااوری از گیریبهره  ،راهبردی سطح در دوم .دارد ضرورت گسترده  هوایی حمیت

 زمینه بازدارندگی، حف  ضمن تواندمی چندلایه و یکپارچه هوایی پدافند سامانه یک ایجاد برای

 .سازد فراه  را هوایی دفاع عرصه در پیشرو قدرت یک به شدن تبدیل

 

1  Salvo  :کند تا طور همزمان شلیک میشود که دشمن تعداد زیادی موشک یا پهپاد را بهدر پدافند هوایی به وضعیتی گفته می

های رهگیوور، های دفاعی کشور هدف را اشباع کند. در این حالت، پدافند باید بتواند با مدیریت منابع محوودود )موشووکسامانه

 رادارها و زمان واکنش( بیشترین تعداد تهدید را نابود کند.
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  نظایر   و   پهپادها   کروز،   های موشک   بالستیک،   های موشک   جمله   از  ، نوین   تهدیدات   ابتدا   ادامه،   در 

  مااورد   کنااونی   دفاااعی   هااای چااالش   سااپ   . شود می   بررسی  ، گیرند می   هدف   را   ثابت   تأسیسات   که   آن 

  دفاااع   مااد    یااک   بعااد،   گااام   در  . گااردد ماای   تبیین   پدافند   رویکرد   تغییر   ضرورت   و   گرفته   قرار   واکاوی 

  نوینی  های فناوری  و  شده  معرفی پدافند هوائی  برای  درونی  و  ، میانی بیرونی  های لایه  از  متشکل   ای لایه 

  پهپادهااای  و   دوربرد   ی هوا به هوا   های موشک   پرقدرت،   مایکروویو   های سیح ،  بالا انرژی   لیزرهای   نظیر 

 سااازی از مااد ، نتااایی بررساای و د. در ادامه با ارائااه شبیه شو می   تشریح   مد    این   چارچوب   در ،  رزمی 

 .به پایان خواهد رسید   پیشنهادها   و   بندی جمع   و با   ارائه   ها گزینه   ارزیابی   و  تطبیقی   تحلیل   درنهایت 

 مبانی نظری 

نظریااه ؛  استوار استو سه نظریه نوین  مبانی نظری این پژوهش بر سه چارچوب مفهومی اصلی  

چااارچوب اصاالی  مبااانی نظااری    3محااورو رویکرد دفاع شاابکه  2ای، نظریه پدافند لایه1رقابت سالوو

 :دهندتشکیل می به شرح ذیل تحلیلی پژوهش حاضر را

توسااعه    5های راهبردی و بودجه مرکز ارزیابی   هایی نظیر که توسط اندیشکده   4نظریه رقابت سالوو   .  1

ها، بلکه به تااوان تولیااد و  کند که در نبردهای مدرن، برتری نظامی نه صرفاً به کیفیت سامانه یافته، بیان می 

کوشااد بااا اجاارای  در این چارچوب، مهاج  می  (. 1995ت )هاگز،  مدیریت حج  حمله و دفاع وابسته اس 

 ( 15:  2021)بیمن،    هزینه، ظرفیت دفاعی مدافع را فرسوده و اشباع کند حمیت انبوه و ک  

ای بر این اصل استوار اساات کااه دفاااع کارآمااد مسااتلزم توزیااع تهدیااد در نظریه پدافند لایه.  2

کند که اتکای صرف به یک لایه این نظریه تأکید می؛  های مختلف استفواصل، ارتفاعات و زمان

 تاسیساتتواند بقای دهد و تنها معماری چندلایه میشدت افزایش میدفاعی، احتما  شکست را به

 .(1979)والتز،  حیاتی را تضمین نماید

هااای رهگیاار و مراکااز محور، هماهنگی بیدرنگ میان سنسورها، سااامانهرویکرد دفاع شبکه  .3

در ایاان رویکاارد، قاادرت دفاااعی از سااطح  نااد؛دافرماندهی و کنتر  را شرط اساساای موفقیاات ماای

 

1 Salvo Competition 
2 Layered Air and Missile Defense 

3 Network-Centric Defense 

4 Salvo Competition Theory 
5 CSBA 
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تجلاای   محااوردفاااع داده به عنااوان  افزا  ها فراتر رفته و در قال  یک شبکه ه عملکرد مستقل سامانه

 .(1999)آلبرت و همکاران،  یابدمی

 در قال  سه نظریه زیر در مد  پیشنهادی در این مقاله استفاده شده است: نینو یمبان 

تعاماال  قیاا زنااده از طر یهاساات یسکنااد کااه : بیااان می1ریپذقیتطب  ده یچیپ  یهاست یس  هینظر.  1 

  (.2007)میلر و پیی،  کنندیم جادیا یآورتابقدرت  ،یدهمستقل و خودسازمان یهامؤلفه

در  دیاا ماادرن با یهاساات یس: بیانگر این موضوع است کااه  2یکیزیف-بریسا یآورتاب هینظر .2

 (.2019)لینکوف و کات،  مقاوم باشند یبریو سا یکیزیف یهاهمزمان در حوزه  یهابرابر شوک

 دیاا با ت،یمحاادود طیدر شراکند که : بیان می3تیچندهدفه تحت محدود یسازنهیبه هینظر .3

 (.2001)دب،  کرد نهیچند هدف متعارض را همزمان به

 پیشینۀ پژوهش 

د: اناا محور اصلی متمرکااز بااوده  سههای اخیر عمدتاً بر  مطالعات مربوط به پدافند هوایی در دهه

 . نیآفرتحو  یهایفناور ( 3و یدفاع یتوسعه راهبردها و ساختارها( 2، داتیتحو  در تهد( 1

 نااده یفزا یدگیاا چیباار پ دیاا جد مطالعااات: هیاا هواپا داتیتهد یهاکیو تاکت تیتحو  در ماه .1

و  عیمهاجمااان از هااوش مصاانو  یریاا گو بهره   4یو ازدحااام  یباا یدر قالاا  محماایت ترک   داتیتهد

به تحلیل استفاده گسترده و ارزان از پهپادها در (  2021کافمن و فینک )دارند.    دیتأک   ی«خودمختار

حااولات ( نیااز ت201۸. اسااچار )پااردازدهااای اخیاار و تااأثیر آن باار موازنااه نظااامی میدرگیری

 نیاا ا .کناادافزارهای خودمختار و پیامدهای آن برای دفاااع را بااه صااورت بنیااادی بررساای میجنگ

خودکااار و   یدفاااع  یهاساات یبااه س  ازیاا واکنش را به شدت کاهش داده و ن  یپنجره زمان  دات،یتهد

بااه بررساای تغییاار ماهیاات تهدیاادات،  (2012)گرتلاار  .اناادرا پررنگ کرده  یبر هوش مصنوع یمبتن

قیمت، پرداخته و باار برتااری اقتصااادی مهاااج  در های کروز و پهپادهای ارزانویژه رشد موشکبه

در چارچوب  (201۸)در ادامه، رهبرگ و گانزینگر ؛ (64: 2012)گرتلر،  حمیت انبوه تأکید دارد

 

1 Complex Adaptive Systems Theory 

2 Cyber-Physical Resilience Theory 

3 Multi-Objective Optimization under Constraints 
4 Swarm & Hybrid Attacks 
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، در صورت پیشاارفت فناای، حتی ایهای پدافندی نقطهدهند که سامانهنشان می رقابت سالوونظریه 

 (.12: 201۸)رهبرگ و گانزینگر،  شونددر برابر حمیت ترکیبی دچار فرسایش سریع می

فراتاار از    ی م ی مفاااه   ، ی راهباارد   ات یاا ، ادب دات یاا پاسخ بااه تهد   در :  ن ی نو   ی دفاع   ی توسعه راهبردها   . 2

  ق یاا عم  ی بر هماهنگ « سطوح مختلف در  کپارچه ی اند. مفهوم مدفاع صرف را مطرح کرده  ی ا ه ی پدافند لا 

. وزارت  کند ی م   د ی تأک   ی بر ی سا   ات ی و عمل  ک ی جنگ الکترون  ، ی دفاع موشک  ی ها با سامانه  یی پدافند هوا 

  ح ی را تشاار  کااا ی آمر  کپارچااه ی دفاااع  ی چارچوب کنااون  ، ی رسم   ی راهبرد (، در سند  2020دفاع آمریکا ) 

. اکتااون  دارد   د یاا تأک   ی و جنگ اطیعات به عنااوان ارکااان اصاال  ی محور داده  ، ی محور کرده و بر شبکه 

  ی ساز ی خنث  ی برا   ک ی الکترون   ا ی   ی بر ی مانند جنگ سا   ی ک ی نت ی رس ی و غ   دستانه ش ی پ   ی راهبردها ( نیز  2020) 

 .است  ی سنت   ک ی نت ی دفاع س   ی ات ی کند که مکمل ح ی م  ی ها مقبل از پرتاب« را بررس موشک 

طور خاااب باار به د،یجد یپژوهش نهیشیپ: پدافند یدر اثربخش نیآفرتحو  یهاینقش فناور .3

در اءیاشاا  نترنااتیو ا یمحاساابات اباار ،داده کااین ،یمصاانوعمانند هوش  ها«یفناور  یینقش مهمگرا

 یهسااته مرکااز هااا،یفناور نیاا . اکناادیم دیتأک  ییدفاع هوا  یبرا  «یکیزیف-بریسا  یهامسامانه  جادیا

نقااش هااوش  لیاا بااه تحل (2021بریملاای ) در این راستا، .محور هستندمحور و داده تحقق دفاع شبکه

 ده یاا چیپ  یهاااطینباارد در مح  تیریو مااد  یریاا درگ- یتصاام-ییچرخااه شناسااا  عیدر تساار  یمصنوع

که در آن   دنکنینبرد« را مطرح م  یزهایچ  نترنتیمفهوم ما( نیز  201۸کات و پرکونتی )  .پردازدیم

 .شوندیم کپارچهیو هوشمند   یشبکه عظ کیسیح و سربازان در  یهاسنسورها، سامانه

 شاارفتهیپ  یکشااورها  یباار رو  یقیمطالعات تطب  اگرچهی:  و نقاط کور پژوهش  یقیتطب  یررس. ب4

تحاات  یکشااورها ایاا  منااابع محاادود یدارا یکشورها یهابه چالش  یمعدود  قاتیمتمرکزند، تحق

 ،یکیفناااور  یماننااد وابسااتگ  ییهااااند. چالشپرداخته  شرفتهیپ  یهاست یس  نیا  یسازاده یدر پ   یتحر

طور بااه  نییسطح بالا و پا  یها( که از سامانهدیبری)ه  یبیترک   یهایبه معمار  ازیو ن  ،یمال  تیمحدود

 یکشااورها یدفاااع موشااک یبااه راهبردهااا( 2021. برای نمونه فاتر و زالا )کنندیهمزمان استفاده م

. حبیباای و گاارار پااردازدیهااا مآن یدراهبر یهاو انتخاب هاتیبا توجه به محدود  انهیمنطقه خاورم

و راهباارد   یکشااور تحاات تحاار کیاا  یو دفاااع یتهاااجم یهایتوانمنااد لیاا بااه تحل( نیااز 2020)

 ند.پردازیآن م یسازیبوم
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ی دفاع   هایو پژوهش تیر یمد  

، بلکه شده یمد  بوم کیحاضر نه تنها در عدم ارائه   یفوق، خلأ پژوهش یدر نظر گرفتن مبان  با

ها شااامل: مؤلفااه نیاا است. ا  یبوم  یدر الگوها  دیعصر جد  یاتیح  یهابه مؤلفه  یدر عدم توجه کاف

 یبااا منااابع محاادود، طراحاا  یدفاااع یداده در معمااار لیاا و تحل یادغااام هااوش مصاانوع یچگااونگ

 کپارچااهیاصااو  دفاااع    قیاا ( و تطببریسااا/کی)الکترون  کینتیرساا یو غ  کینتیساا   یباا یترک   یراهبردها

 نیاا ا ن،ی. بنااابراباشاادیکشااور م ایاا منطقااه    کیو فناورانه خاب    کیتیمحور با الزامات ژئوپولشبکه

( با یاهی)مانند سالوو و پدافند لا  کیکیس  ینظر  یهاچارچوب   یپژوهش درصدد است تا با ترک 

 یکااه پاسااخگو دیاا ارائااه نما  یاتیاا و عمل  یبااوم  یمحااور و هوشاامند(، ماادل)دفاااع داده   نینو   یمفاه

 باشد. تیمحدود یدارا طیدر شرا یو ازدحام یبیترک  داتیتهد

 پژوهش  یشناسروش

 یهاو روش، در زمره پژوهش تیو از نظر ماه  یاتوسعه-یپژوهش از نظر هدف، کاربرد  نیا 

در   هیچندلا  ییپدافند هوا  یبرا  یبوم  یمد  مفهوم  کیآن، ارائه    ی. هدف اصلردیگیقرار م  یفیک 

محقااق در    یباادون دخالاات مسااتق  قیاا تحق  نیاا است. از آنجا که ا  هیهواپا  نینو  داتیمواجهه با تهد

موجااود انجااام  یهااامنابع مکتوب و گزارش  قیعم  لیمطالعه و تحل  قیو صرفاً از طر  یاتیعمل  طیمح

 .باشدیم یاسناد لیآن تحل یاصل یشده است، استراتژ

پااژوهش،   یاصاال  یانجام شده است. استراتژ  ییو استقرا  یفیک   کردیبا استفاده از رو  قیتحق  نیا

انتخاااب  لیاا منابع مرتبط است. دل یفیک  یمحتوا لیهمراه با تحل قیعم یاو کتابخانه یمطالعه اسناد

موجااود در  یها و الگوهامؤلفه  ،یاکتشاف مفاه  ازمندیمسئله پژوهش است که ن  تیروش، ماه  نیا

 یهاشکاف  ییشناسا  یبرا  ن،ی. همچناست  ریاخ  یهاجنگ  یدانیم  یهاو گزارش  یمنابع معتبر علم

 یهایازمناادی( و نیسااتیونیصه  یاا رژ ن،یچاا  ه،یروساا  کا،ی)آمر یپدافند ییرا یالگوها انیموجود م

 .بهره گرفته شده است یقیاز روش مطالعه تطب ،یبوم

تااا  ردیاا گیرا در باار م 2024تااا   2010پااژوهش، عماادتاً منااابع منتشرشااده از سااا     یزمااان  قلمرو

 .طور کامل پوشش داده شودبه ریدو دهه اخ یکیتحولات فناورانه و تاکت

بااوده  استخراج داده  یهاهدفمند و جدو  یبردارشیپژوهش، ف نیها در اداده  یگردآور ابزار

 یریبااه کااارگو   یفیک  یمحتوا لیاز اسناد و منابع، با استفاده از تحل شده یگردآور یهاداده است. 
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 ها،افتهی یی بودناز روا نانیاطم یبراقرار گرفتند.  لیوتحلهیمورد تجز ییاستقرا  یکدگذار کردیرو

 ل یها و ارکان مد  از تحلاز استخراج مؤلفه پ .  استفاده شده است منابع داده   یسازاز راهبرد مثلث

 نیاایتب یلاا یتحل-یفیو سپ  به صورت توصاا   یترس ینمودار مفهوم کیدر قال    ییمتون، مد  نها

 یکشااورها یپدافنااد یآن بااا الگوهااا یهامد ، ارکااان و مؤلفااه یقیتطب یاعتبارسنج  ی. برادیگرد

 یرقااابت یهاااتیشااده و مز  کیستماتیس  سهی( مقایستیونی  صهیو رژ  نیچ  ه،یروس  کا،ی)آمر  شرفتهیپ

 نشان داده شده است. یشنهادیمد  پ

 پژوهش  سؤالات

 اصلی سوال

 ؟چیستپدافند هوایی برای مقابله مؤثر با تهدیدات نوین هواپایه  الگوی مطلوب -1

 سوالات فرعی

 اند؟کدام حیاتی تاسیساتهای تهدیدات هواپایه نوین علیه ترین مؤلفهمه -1

 های ساختاری و فناورانه پدافند هوایی در برابر حمیت سالوو چیست؟چالش-2

 هایی دارد؟الگوی پدافند چندلایه در کشورهای پیشرفته چه ویژگی-3

و ارتقاء پدافند هوایی چندلایه   های نوظهور در کاهش برتری اقتصادی مهاج نقش فناوری-4

 چیست؟ شبکه محور

 اند؟ای کدامسازی یک مد  پدافند هوایی چندلایه و شبکهالزامات بومی-5

 پژوهش   ی ها افته ی 

اند که ساارعت، مواجه یچندبعُد داتیامروز با تهد یاتیح ساتیتاس: هیهواپا نینو داتیتهد .1

 یاتحااو ، دفاااع نقطااه نیمهاج  دارند. ا یبرا ینییپا نهیداشته و هز ییبالا  یدگیچیدقت، حج  و پ

 دهدینشان م  ریاخ  یهاناکارآمد ساخته است. تجارب جنگ  یبیرا در برابر حمیت ترک   کیکیس

کااروز،   ک،یشااامل موشااک بالساات  ییحمیت چندسکو   یاز ماتر  یاربردتوان بهره   رانیدشمنان ا

 نگر،ی؛ رهباارگ و گااانز52: 2021اشااباع پدافنااد دارنااد )حساان،  یرا برا کیپهپاد و جنگ الکترون

 :اند ازعبارت یاصل دیپنی دسته تهد(. 10-12:  201۸
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ی دفاع   هایو پژوهش تیر یمد  

نسل جد ری مانورپذ   ک ی بالست   ی ها موشک  • قابل   د ی :  پا   ر ی مس   ر یی تغ   ت ی با  فاز   20-5و سرعت    ی ان ی در 

 .(23:  2012محدود کرده است )گرتلر،    ه ی را دشوار و زمان واکنش را به چندده ثان   ی ر یماخ، رهگ 

  د ی از د   ، ی ع ی موانع طب   ان ی و پرواز در م   ی پنهانکار   ی از فناور   ی ر ی گ ارتفاع: با بهره کروز ک    ی ها وشک م  •

 .( 14:  201۸  نگر، ی متر دارند )رهبرگ و گانز   2کمتر از    ی ا ره ی دا   ی و خطا   مانند ی پنهان م   ی ن ی زم   ی رادارها 

  ی ر ی رهگ   نه ی انبوه، اقتصاد دفاع را بره  زده است؛ هز   د ی و امکان تول   ن یی پا   مت ی زن: ق هپادها و مهمات پرسه پ  •

 .( 64:  2012مهاج  )گرتلر،    ز ی ناچ   نه ی دلار در برابر هز   ون ی ل ی م   ک ی هزار تا    50مدافع    ی هر پهپاد برا 

پهپاد  (  2  ک،یو الکترون  یبریجنگ سا(  1شامل:    یچهارموج  ی ساز: الگواشباع   یبیحمیت ترک  •

برا کروز  بالست(  3اشباع،    یو  دق(  4انهدام،    ی برا  کیموشک    ل یتکم  ی برا  زنق یمهمات 

 .(23-20: 201۸ نگر،ی)رهبرگ و گانز تیمأمور

الکترون • فرماندهکیجنگ  شبکه  در  اختی   پ  ی:  و  رادارها  کنتر ،  به   یوندهایو  عنوان  داده 

 .(41: 2012حمیت )گرتلر،  نیمرحله آغاز

انااد کااه شااکاف مواجه یبا هفت چالش اساساا  یکنون یساختارهای: پدافند سنت یهاچالش  .2

 :(2۸: 201۸ نگر،یکرده است )رهبرگ و گانز جادیعصر رقابت سالوو ا یازهایبا ن یقیعم

 .( 29)همان:    دهد ی را کاهش م   ی ر ی سرعت واکنش و دقت رهگ   ، ی ا شبکه   ی کپارچگ ی محور: نبود  ساختار سامانه  •

دفاع  تیکمبود ظرف • نامتوازن سالوو  نسبت  انبوه:  با حمیت  تهاجم  یمقابله  هز  یبه    ی بالا  نهیو 

 .(61: 2012)گرتلر،  یریرهگ

به لا  یبار دفاع  ، یرونیب  هی : فقدان لایدفاع  یبند ه یدر لا  تیمحدود •  کندیمنتقل م  یدرون  هیرا 

 .(33-32: 201۸ نگر،ی)رهبرگ و گانز

 .( 55:  2012هوابرد )گرتلر،    ی به سنسورها   از ی و ن   ی ن ی زم   ی ارتفاع: نقاط کور رادارها ک    دات ی ضعف در برابر تهد  •

 .( 41)همان:    ی ر ی ها و کاهش دقت رهگ داده   ی ساز زمان : اختی  در ه  ک ی در برابر جنگ الکترون   ی ر ی پذ   ی آس  •
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برتر  ی اقتصاد  یناتوان • ارزان:  حمیت  برابر  ضرورت    یانه یهز  ی در  انبوه،  حمیت  در  مهاج  

 .کندی م جابیرا ا زریمانند ل  نهیهزک  ی هاسیح ی حرکت به سو

جنگنده   ی هاییدارا  ت یمحدود • کمبود  سنسورها   یاطیعات  ی پهپادها  ر،یرهگ  یهاهوابرد:    ی و 

 .(47: 201۸ نگر،یهوابرد )رهبرگ و گانز

و جنااگ ( 2023و همکاااران،  ی)زابروسک نیاوکرا جنگی: پدافند کردیرو رییضرورت تغ .3

را آشااکار ساااخت. در وعااده   یپدافنااد ساانت  یریپذ یآس(  2025-2024)  لیو اسرائ  رانیروزه ا  12

)نساابت   لیدلار دفاااع اساارائ  اردیلیم  1.35-1.1در برابر    رانیا  یدلار  ونیلیم  50-30  نهی، هز1صادق  

در وعااده (. 201۸ نگر،یکاارد )رهباارگ و گااانز دییاا را تأ یشکست اقتصاااد دفاااع ساانت  هینظر(  1:30

نوف و و تاال  ینااوات یهاااگاه یو اصااابت بااه پا لیاز پدافنااد اساارائ رانیا  یها، عبور موشک2صادق  

 یهاانهاز سااام ی، نشان داد صرف برخااوردار(انهیجویدر حمیت تیف  رانیپدافند ا  فیمتعاقباً تضع

المللاای )موسسااه بین سااتین یکاااف رمتمرکااز«یغ یو ممعمااار «یشااناخت یآورباادون متاااب شاارفتهیپ

 .(2024 ان،ی؛ کانس2025، مطالعات راهبردی

شااده بااود، امااا امااروز در عصاار    ی مقابله با تهاجمااات محاادود طراحاا  ی گذشته بر مبنا  یی هوا  دفاع 

دارد )رهباارگ و    ی و ساارعت واکاانش بسااتگ   ی بنااد ه ی بااه تااوان شاابکه، لا   ی مرقابت سالوو«، بازدارندگ 

را   د یاا از تهد  ی بخشاا  ه یاا اساات کااه در آن هاار لا   ی ا ه ی لا   ی معمار   جاد ی راهکار، ا (.  53:  201۸  نگر، ی گانز 

ارتفاااع(،  ک    دات یاا کشااف زودهنگااام تهد   ی هوابرد )باارا  ی شامل سنسورها  ی رون ی ب  ه ی لا . کند  ت ی ر ی مد 

  ی ها دورباارد و ساایح   ی هااوا بااه هااوا   ی ها موشااک   ، ی رزماا -ی اطیعااات   ی پهپادها   ر، ی رهگ   ی هواگردها 

در براباار حماایت انبااوه   دار یاا پا  نااه ی گز  ز، ی ناچ  ی ات ی عمل  نه ی ( است که با هز و ی کروو ی و ما   زر ی )ل   بالا ی انرژ 

شااامل   ی دروناا  ه یاا لا  .( 69-6۸: 201۸ نگر، ی ؛ رهبرگ و گانز 73،  4۸:  2012)گرتلر،    شوند ی محسوب م 

  ی اناارژ   ی ها برد( و ساایح کوتاااه   ی ها هوشاامند و موشااک   ی هااا )توپ   ی ا پدافنااد نقطااه   ی ها سااامانه 

؛ رهباارگ و  5۸: 2012)گرتلر،  دهند ی م  ل ی را تشک   ی خط دفاع   ن ی برد است که آخر کوتاه   شده ت ی هدا 

  ی ر ی گ   ی و تصاام     ی ترک   ا رادارها ر   ی ها و کنتر ، داده   ی فرمانده   کپارچه ی شبکه  (.  72: 201۸ نگر، ی گانز 

 .   دهد ی ارتقا م   ی ا محور به شبکه توان پدافند را از سطح سامانه   ها، ه ی لا  یی افزا ه    و   کند ی را خودکار م 
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 مدل پیشنهادی 

 یدارا یهاااطیمح یباارا)راد(  1ریپااذقیآور و تطبتاااب ییمااد  پدافنااد هااوادر اینجااا یااک 

 شود: پیشنهاد می تیمحدود

آور و  بااا هسااته تاااب   ر ی پااذ ق ی تطب  ه یاا چندلا  ساات  ی س  ی باارا  ی شاانهاد ی پ  ی مد  مفهااوم مدل مفهومی: 

  ی مااد  باار اساااس چهااار رکاان اصاال   ن یاا . ا شااده اساات     ی ترساا   1در شااکل    رمتمرکز ی غ   ی ا خوشه   ی معمار 

شااده    ی حاا ( طرا ر ی پذ ساات ی )ز   ی ساات ی ز   ی ها ساات  ی ( و بااا الهااام از س ی ات ی عمل   ، ی حات ی تسل   ، ی شناخت   ، ی )ساختار 

و کنتر  را باار عهااده    ی که فرمانده   رمتمرکز ی مغز متفکر اما غ   ک ی   ، )عامل هوشمند(   ی هسته مرکز  است.  

  ی ها خوشااه هستند.   وسته ی پ به ه    ی ها ارکان چهارگانه مد  به صورت حلقه   ، هسته   رامون ی پ   ی ها ه ی لا   .دارد 

  ک یاا انااد و هاار  پراکنده   ا یاا موجود زنده، در سراسر جغراف   ک ی  ی ها ( مانند سلو  ی ات ی عمل  ی ها )گره  ی دفاع 

  ک یاا   ، ( ی عصااب   ست  ی )س   ی شبکه ارتباط و در نهایت ،    ( هستند ی درون   ، ی ان ی م   ، ی رون ی )ب   ی دفاع   ه ی سه لا   ی دارا 

 .کند ی متصل م  گر ی کد ی ها را به هسته و به  که خوشه است   شده ع ی شبکه توز 
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 محوری به یکپارچگی شبکه محور در مواجهه با تهدیدات هواپایه نوینالگوی مطلوب پدافند هوائی چندلایه؛ گذار راهبردی از سامانه 

 

 

 

 

 

 ای غیرمتمرکزآور و معماری خوشهپذیر با هسته تابسیست  چندلایه تطبیقمد  مفهومی  . 1شکل 

( باار یسااتیونیصه  یاا رژ کا،ی)آمر ییرا یپدافند یهامد  پیشنهادی: مدل یفلسفه وجود 

 نیمطلق استوارند. ا  یاطیعات  یسطح بالا، بودجه کین و برتر  ینامحدود به فناور  یدسترس  هیفرض

بودجااه محاادود،   ،یفناااور  یوابسااتگ   ،ی)تحر  یساختار  یهاتیبا محدود  ییکشورها  یها برامد 

بااه  "یعدم تقارن راهبرد"اصل  رشیبا پذ راد . مد ستندین تکرارخاب( قابل  ییایجغراف داتیتهد

اساات.  آ ده یاا ا "نفوذ رقابلیسپر غ" کیبه  یابیدست یبه جا یریپذقیو تطب یآورتاب جادیدنبا  ا

  یاا ترک  قی، از طرملتح  رقابلیغ  یزانیدشمن به م  یتهاج  برا  نهیهز  شیمد ، افزا  نیا  ییهدف غا

 .است کیو تاکت یفناور ،یدفاع یهاهیهوشمندانه لا

 : ارکان چهارگانه مدل

(، از عیوس  یایجغراف  ازمندی)ن  یعمق  یبندهیلا  یاز الگو  دیتقل  یجامد  به  نیا:  یرکن ساختار 

. هاار خوشااه کناادی( اسااتفاده مهاگاه یپا  ،ی)شهرها، مراکز انرژ  یاتیحو  نقاط ح  یدفاع  یهاخوشه

 یروناا یب هیاا لا ( 1: متحاادالمرکز اساات هیاا بااا سااه لا اسیاا مقکوچک کپارچااهی یپدافند ست یس کی

 ییشناسا یپهپادها مت،یقارزان کیالکترون یحسگرها و،یپس یبر رادارها یو انکار( مبتن  یی)شناسا

بااا  یریاا )رهگ یانیاا م هیاا لا ( 2؛ دشمن در دوربرد یاخی  و انکار دسترس یبرا کیو جنگ الکترون

 کینتیرساا یغ یهاساات یبااا س( Pantsirماننااد) بردکوتاااه  یانقطه یهاست یس  یترک  از بالا( یچگال

 نی)آخاار یدرون هیلا ( 3؛ بالاتوان یکیتاکت یزرهایپهپاد/موشک و ل-ضد کیشامل جنگ الکترون
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ی دفاع   هایو پژوهش تیر یمد  

)اسااتتار،  رعاماالی( و پدافنااد غیرادار یهااابرد )توپکوتاااه  اریبساا  یهاساات یس شااامل خااط دفاااع(

. کندیمنابع را بر اهداف باارزش متمرکز م  ،ییایجغراف  تیمحدود  رشیبا پذ  یمعمار  نیا  .پناهگاه(

و امکان   کندیرا فلی نم  ست یخوشه کل س  کی  ینابود  کند؛یم  جادیا  یآورتاب  یاساختار خوشه

 .آوردیرا فراه  م تیبر اساس اولو یجیتوسعه تدر

مرکااز   ک یاا  ی راد بااه جااا  مد  «(: رمتمرکز ی و کنتر  مهوشمند و غ  ی مرکز فرمانده ی ) رکن شناخت 

باار    ی هوشاامند مبتناا   ی ا منطقه   ی (، از شبکه مراکز فرمانده ی غرب   ی ها در مد   ر ی پذ   ی )آس    ی متمرکز عظ 

  ی هااا . هاار مرکااز، داده کنااد ی متحاارک اسااتفاده م  ی ها ط ی سبک و قابل استقرار در مح   ی هوش مصنوع 

و    د یاا تهد   ی ناا ی ب ش ی پ   ی هااا ت  ی را پااردازش و بااا الگور   ه ی همسااا   ی ها خوشااه خااود و خوشااه   ی حسااگرها 

. در صااورت قطااع  دهااد ی ارائااه م   ی را بااه اپراتااور انسااان  ی ات یاا عمل  ی ها نه ی خودکار هدف، گز  ص ی تخص 

  دهنااد ی دفاااع خوشااه خااود ادامااه م   ت ی ر ی بااه مااد   خودمختار مااه ی مراکز به طور ن  ن ی ارتباط با ستاد کل، ا 

  ک یاا و جنااگ الکترون   ی بر ی سا   ت در برابر حمی   ی ر ی پذ   ی آس   رمتمرکز، ی (. ساختار غ ی محور ت ی )مأمور 

به   ی سبک، وابستگ  ی . استفاده از هوش مصنوع دهد ی م  ش ی را افزا   ست  ی س   ی مان زنده   ت ی را کاهش و قابل 

 .تر است قابل دسترس   ی فناور    ی تحر   ی دارا   ی کشورها   ی را کاهش داده و برا   ها انه ی ابررا 

مد  بااا اجتناااب از   نیا«(:   یمستق  یانرژ  ک،یالکترون  ک،ینتیمس  نهیبه   یترک ی )حاتیرکن تسل 

ماادافع  شیرقاباات سااالوو موجاا  فرسااا هیاا )که در نظر متیقگران یهاصرف به موشک  یوابستگ

ارزشاامند  داتیاا ( در براباار تهد1: کناادیم فیاا را تعر یاثربخشاا -نااهیهز نااهی(، نساابت بهشااودیم

 یهباارو دورباارد بااا را بردانیاا م یها( از موشااککیبالساات یهاو موشااک 4/5نساال  یها)جنگنااده 

انبوه و ارزان )پهپادها و   داتی( در برابر تهد2.  شودیفعا  + ضدتشعشع( استفاده م  ی)رادار  یبیترک 

جنااگ  یهاساات یس ریاا نظ نااهیهزو ک  کینتیرساا یغ یهابااا ساایح تیاا کااروز(، اولو یهاموشااک

بااالا، توان یزرهااای)ل  یپرتااو مسااتق یهاهمزمااان چنااد هاادف( و ساایح یسااازی)خنث کیاا الکترون

پهپاااد  یریاا : رهگدهاادیم رییاقتصاد رقابت سالوو را به نفع مدافع تغ   ،یترک   نی( است. اویکروویما

امااا  کنااد،یم قیتشااو یمهاااج  را بااه حماایت ازدحااام ،یدلار 500٬000بااا موشااک  یدلار 200

قلاا   نی. اسازدیم صرفهیدلار، موازنه را برگردانده و تهاج  انبوه را ب  10  نهیبا هز  زریبا ل  یریرهگ

 مد  راد است. یبرتر
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انتظااار منفعینااه  یراد به جا  مد «(:  1پرتابچپ  دستانهشیراهبرد مدفاع فعا  پی )اتیرکن عمل 

چرخه تهاااج  بااا  یریگو هدف  یی( شناسا1پرتاب موشک دشمن، بر سه محور استوار است:    یبرا

کشااف پرتابگرهااا و مراکااز  ی( برایاماهواره  ،یبریسا ،یگنالیس ،ی)انسان یاستفاده از منابع اطیعات

و جنااگ   یبریسااا  اتیاا شااامل عمل  شدسااتانهیپ  کینتیرساا ی( اقاادام غ2از حملااه.    شیکنتر  دشمن پاا 

( 3.  انهیانهاادام پهپادهااا در آشاا   ایاا دشمن، گمراه کااردن    یهادر سامانه  یخرابکار  یبرا  کیالکترون

حملااه در عمااق خاااک   یهارساختیانهدام ز  یبرا  یتهاجم  یپهپادها  ایها  آتش دوربرد با موشک

دشاامن گسااترش  یکیزیو ف یاطیعات یبه فضا  یخود  یرا از فضا  یراهبرد، عمق دفاع  نیدشمن. ا

 .دهدیرا کاهش م یریرهگ یهاهیاز پرتاب، فشار بر لا شیپ دیتهد یسازیو با خنث دهدیم

 مبانی نظری مدل پیشنهادی:

 :استنتاج شده است ریمد  راد به شرح ز یمبان ن،یشیپ ینظر یهااساس چارچوب بر

منفرد  تیفیوابسته است، نه ک  یریحج  و اقتصاد درگ تیریبه توان مد یسالوو: برتر هینظر .1

. بااردیمهاج  را بالا م زه یدفاع نسبت به حمله، انگ نهیهز شیسالوو با افزا  کیها. معادله کیسسامانه

تهاااج  را   زه یحمله(، انگ  نهیهز  شیدفاع و افزا  نهیمعادله )کاهش هز  نیمد  راد با معکوس کردن ا

همپوشااان اسااتفاده   یاخوشه  یبندهیاز لا  ،یخط  یعمق  یبندهیلا  یبه جا  ن،ی. همچندهدیکاهش م

 .خودمختار کامل است یدفاع ست یس کیکه هر خوشه  کندیم

بااه شاابکه  یا: مااد  راد از شاابکه متمرکااز سااتاره یآورمحور قاباال تااابدفاااع شاابکه هیاا نظر .2

. دهاادیم رییاا تغ یریبه بقاپذ یریپذرا از صرفاً اتصا   دیو تأک   کندیمهاجرت م  یاخوشه  شده عیتوز

مسااتقل،   امینبااه عنااوان عاا   یدفاااع  یهاخوشه  فیتعر  یبرا  ریپذقیتطب  ده یچیپ  یهاست یس  هیاز نظر

بهره  یبه عنوان حافظه جمع ی، و داده و هوش مصنوعیبه عنوان سازوکار هماهنگ یمراکز فرمانده

 .گرفته شده است

 یکاا یزیهمزمااان در براباار حماایت ف  یآور: مااد  راد تااابیکاا یزیف-بریسا  یآورتاب  هی. نظر3

)اخاای  در  کیاا ( و حماایت الکترونی)اخااتی  در فرمانااده یبری)موشااک، پهپاااد(، حماایت سااا

 

1 Proactive Left-of-Launch Defense سازی تهدید موشکی قبل از شود که هدف آن خنثی: به مجموعه اقداماتی گفته می

سووازی، کنوود زنجیووره آماده، این رویکوورد توولاش می(Right-of-Launch)لحظه شلیک است. به جای رهگیری موشک در هوا

 های پرتاب دشمن را مختل کند تا اساساً موشک هرگز شلیک نشود.فرماندهی و کنترل، یا زیرساخت
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 یسااازنهیبه یباارا  تیچندهدفااه تحاات محاادود  یسااازنهیبه  هی. از نظرکندیم  یارتباطات( را طراح

 یساااز(، حداقلی)اثربخشاا   یریاا احتمااا  رهگ  یسه مؤلفه استفاده شده است: حداکثرساااز  زمانهم

بودجااه محاادود و  دیاا (، بااا قیآور)تاااب یریبقاپااذ ی( و حداکثرسااازیدفاااع )اقتصاااد نااهیهز

 فناورانه. یهاتیمحدود

 تطبیق مدل پیشنهادی با ساختارهای دفاعی آمریکا، اسرائیل، چین و روسیه

 یکشااورها یبااا الگوهااا یاصاال  یهااز منظاار مؤلفااه  یشنهادیپ  هیو چندلا  یادفاع شبکه  یالگو

 :است سهیقابل مقابصورت زیر  شرفتهیپ

تاااد )موشااک   وت،یچااون پاااتر  یمتنااوع  یهاباار سااامانه  یمبتناا   کااایمتحااده: پدافنااد آمر  الاتیا

 وتیپاااتر یبالا نهیهز ،ی( است. با وجود اثربخشییهوا داتی)تهد SM-6 و  AEGIS(، کیبالست

است.  یها( چالش اصلموشک ینیگزیگردان، بدون احتساب جا  15  یدلار سالانه برا  ونیلیم  ۸00)

 ویکروویمااا حاتیو تساال یپرانرژ یزرهایتر مانند لارزان یهابه سمت سامانه  کایآمر  ل،یدل  نیبه هم

 .با حمیت سالوو حرکت کرده است یمقابله اقتصاد یبرا

برد(، )کوتاااه   نیاستوار است: گنبااد آهناا   قیدق  یبندهیکشور بر لا  نی: پدافند ایستیونیصه   یرژ

)پهپاد و  یریهوابرد هشدار و رهگ  یها)بلندبرد(. استفاده از سامانه  کانی( و پبردانیفیخن داوود )م

 کااردیبااا رو  یشاانهادیبرجسته آن اساات. مااد  پ  یهایژگیزمان واکنش از و  شیافزا  ی( برامایهواپ

 .را دارد ترعیوس یایجغراف یبرا یارائه پوشش دفاع تیمشابه، قابل

 یاز رادارهااا یباا یترک  ا،یبه شرق آس کایآمر یبا هدف منع دسترس نیچ A2/AD : ساختارنیچ

هاازار  41از  شیو تعداد انبوه پهپاد )باا  دینسل جد  یهاجنگنده   ،یپدافند  یهاموشک  ع،یهشدار سر

 ،هااوابرد یو سنسااورها عیوساا  یرادار یهابااا شاابکه یروناا یب هیاا باار لا دیاا ( است. تأک 2023سامانه تا  

 .ارتفاع استک  داتیتهد ییجبران ضعف در شناسا یبرا یشنهادیمشابه با مد  پ ییالگو

 هیاا و هواپا  هیاا پانیزم  یموشااک  یهاسااامانه  ،یرادار  یهااز شاابکه  یباا یترک   هی: پدافند روسهیروس

موشک در ده گااردان(،   4۸0مانند موشک اسکندر )  یتهاجم  حاتیکشور بر تسل  نیاست. تمرکز ا

 .تمرسوم اس یهادهنده توان عبور از دفاع( نشاننژا ی)ک  کیپرسونیها یهاو موشک بریکروز کال

نقاااط  یدارا آ ،ده یاا ا طشاارای  در  ٪99٫9با دقت    AEGISبر    یمبتن  IAMD  آمریکایی  ست یس

در   یریپذ یو آساا   GPSبه    یهر ناو، وابستگ  یدلار  اردیلیم  3  نهیهز  بطوریکه  است  یضعف اساس
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و  ده یاا چیپ یهارساااختیبااه ز یعاادم وابسااتگ لیبه دل یشنهادی. مد  پاست کیبرابر جنگ الکترون

ها مسااتقل بااه کااار ادامااه داشته و با قطع ارتباط مرکز، خوشااه  یشتریب  یآورابت   ،یمراکز داده عظ

  یاا رژ یاصاال یهااااز چالش یموشااک  یریاا رهگ  یبااالا  نااهینااامتوازن و هز  یاقتصاااد دفاااع  .دهندیم

 ،یبندخوشااه قیاا از طر  زر،یو ل  کیاز جنگ الکترون  یریگبا بهره   یشنهادیاست. مد  پی  ستیونیصه

 S-400/500/Pantsirمااد     .کناادیمقابله م  شده عیو با حمیت انبوه توز  تیریرا مد  دیحج  تهد

 یزمااان باارا ازمناادی(، ننی)مشااهود در اوکاارا یریناپااذو انعطاف دیمرات  شاادبااا سلساالهدر روساایه 

تحرک  رمتمرکز،یغ یهابا خوشه یشنهادیاست. مد  پ هیدر برابر حمله اول  ریپذ یو آس  ییجاجابه

هوشاامندتر   یریاا بااا هاار درگ  ،یقاا یتطب  یریادگیاا ( و  اسیاا مقکوچک  یهاست یبالا )س  یکارو پنهان

ثاباات و گسااترده )هاازاران   رساااختیز  ازمناادین  Skynetبااا شاابکه    HQ-9/HQ-19مااد     .شودیم

 یشاانهادیاست. مد  پدر چین استقرار  ی( و خاک امن برا یمراکز داده عظ ،یمل ینور بریف  گاه،یپا

 یریپااذو انعطاف عیاستقرار سر تیکوچک(، قابل  یدر کشورها  یی)کارا  ییایاستقی  جغراف  یدارا

 یفناورانااه مطلااق )الگااو  یبرتاار   یاا تعق  یراد به جااا  مد   مختلف است.  یایبا جغراف  قیبالا در تطب

  یاا هوشمند متمرکز است. با ترک   یو اقتصاد دفاع  یریپذقیتطب  ،یآوربزرگ(، بر تاب  یهاقدرت

( و راهباارد  یمسااتق  یاناارژ-کیاا الکترون-کینتی)ساا   KED  حاتیتسل  رمتمرکز،یغ  یاساختار خوشه

  .دهدیم شیتحمل افزا رقابلیرا تا حد غ مندش یتهاج  برا نهیمحور، هزپرتاب داده چپ

 مدل پیشنهادی سازیشبیه

کد این برنامه در . شده استسازی پایتون پیاده افزار نرمدر   راد از مد  سازی مفهومی ساده شبیه

قاارار داده  https://github.com/ykhorrami/RAAD/tree/mainهاب به آدرس سایت گیت

، های اناارژی مسااتقی ساایح بندی، ترکیاا خوشااهشااامل  های اصلی مااد این کد ایده شده است. 

دهااد. میرا نمااایش  یهزینه اقتصاد و بر کاهش تلفات پرتابراهبرد چپ تأثیر، جنگ الکترونیک

 است: 2سازی بصورت شکل از اجرای شبیههای قابل مشاهده خروجی
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های حمله و  مقایسه هزینه(  2، شده بر اساس نوعارزش تهدیدات خنثی( 1سازی مد  راد شامل خروجی شبیه . 2 شکل

 وضعیت نهایی همه تهدیدات ( 4و   سه  هر لایه دفاعی در نابودی تهدیدات( 3، دفاع

بیااانگر ترکیباای از حماایت پرتعااداد کااروز )ارزش بااالا و هزینااه متوسااط(،  2خروجاای شااکل 

ها )ارزش بسیار بااالا و هزینااه )ارزش پایین و هزینه بسیار ک (، حمیت جنگنده   حمیت انبوه پهپاد

ها )ارزش متوسااط و هزینااه کاا ( توسااط دشاامن اساات. زنبالا( و در نهایت حمیت تراکمی پرسه

تر دفاااع اقتصااادی ای اساات کااهبگونااه دفاااعبااه  نساابت هزینااه حملااهشااود همانطوریکااه دیااده می

هزینه عملیاااتی کاا  علیااه تهدیاادات )  لیزر  بالای استفاده از  سه تر( است که دلیل آن به  هزینه)ک 

های اسااتفاده از ساایحنیااز و ( هزینااه کاا  علیااه تهدیاادات ارزان)جنااگ الکترونیااک  و (کوچااک

نیااز،  پرتااابشااده پیشتعااداد خنثیگااردد. ( برمیهزینااه بااالابرد )( و میااانهزینه متوسااطبرد )کوتاه 

است. ضمنا تعداد موارد پدافند شده بالا و میزان نفوذ تجهیزات   پرتاباثربخشی راهبرد چپ بیانگر

سناریوهای مختلااف تغییاار برای  توان پارامترها را  میدشمن به ساختار پدافندی بسیار محدود است.  

تهدید، ترکی  تصادفی تهدیاادات، سااه  موفقیاات اقاادامی   40خوشه،    3سازی از  اد. در این شبیهد

الکترونیک و در نهایت نسبت تهدیدات کروز، پهپاد، جنگنااده درصد برای لیزر و جنگ  ۸0بالای  
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تهدیااد،  40از سازی فاارض شااده اساات. در شبیه 0.1و   0.3،    0.4،  0.2زن به ترتی  با نسبت  و پرسه

تهدید توسط پدافند دفااع شااده و  32پرتاب(، تهدید قبل از پرتاب خنثی شده )راهبرد چپ  5قری   

 تهدید عبور کرده است.  3تنها 

 طاارح تواند به عنااواندهد و میارائه می راد از اصو  مد  نمایش مفهومی پویا یک برنامهاین 

توان شاابکه عصاابی باارای تر شدن، میتر استفاده شود. برای واقعیهای پیچیده سازیبرای شبیه اولیه

های فیزیکاای سااازی تخصاایص هاادف و مااد های بهینه، الگوریت فرماندهی و کنتر   گیریتصمی 

 . اضافه کردرا به آن تر دقیق

 هاشنهادیپو  گیرینتیجه

 یدر جهان، عماادتاً متااأثر از الگوهااا  ییپدافند هوا  یکنون   یحاضر نشان داد که پارادا  پژوهش

اکثاار   یالگوهااا باارا  نیبزرگ است. ا  یهافناورانه مطلق قدرت  یمتمرکز و وابسته به برتر  بر،نهیهز

 تکاارار، رقاباالینامتقااارن، غ داتیاا تهد ایاا فناورانااه   یهااا یمنااابع، تحر  تیمحدود  یدارا  یکشورها

آور و تاااب یی)پدافنااد هااوا پیشاانهادی در ایاان مقالااهو شااکننده هسااتند. در مقاباال، مااد   داریاا ناپا

 یآوراستوار است: تاااب  نیادیارائه شد که بر سه اصل بن  عیچارچوب بد  کی( به عنوان  ریپذقیتطب

  یاا ترک   قیاا هوشاامند )از طر  ی(، اقتصاااد دفاااعرمتمرکاازیغ  یاخوشااه  یمعمااار  قی)از طر  یساختار

KEDکناادیمد  ثاباات م  نیسبک(. ا  یو هوش مصنوع  یمحورداده   قی)از طر  یشناخت  ی( و برتر 

مطلااق  یری)از نفوذناپااذ تیموفق یارهایمع فیو بازتعر هاتیمحدود تیواقع  رشیبا پذ  توانیکه م

 .کرد جادیصرفه ابهو مقرون داریپا ییهوا تیدشمن(، امن یبرا نهیهز شیو افزا یآوربه تاب

 یآورمطلااق بااه ساامت تاااب  یقرار دارد که از برتاار  یدفاع  شهیدر اند  یدر آستانه انقیب  جهان

کااه  دهاادینشااان م یاتیاا عمل-ینظاار نمونااه کیاا به عنوان  رادهوشمند در حا  حرکت است. مد  

را بااه   دیاا تهد  ت،یاا را بااه مز  تیاست کااه بتواننااد محاادود  ییهاست یمتعلق به س  ییپدافند هوا  نده یآ

 یمستلزم همکار ریمس نیدر ا  تیکنند. موفق  لیمهاج  تبد  شیو هجوم را به فرسا  یریادگیفرصت  

( و جاار ت مصاانوعیی، علاا  داده و هوشاقتصاد، علوم شااناخت ،یمهندس  ،ی)علوم نظام  یارشتهنیب

  است. یتیدر مطالعات امن نهیریمفروضات د یشیبازاند
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