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Background and Objective: This study aims to identify and analyze the 

spatiotemporal patterns of mobility and deployment of extra-regional U.S. 

naval units in Southwest Asia through a data-driven and integrative 

framework based on statistical clustering analysis. 

Methods: To achieve this objective, vessel position and timestamp data 

covering the period 2021–2024 were collected from open-source Automatic 

Identification System (AIS) feeds and Open-Source Intelligence (OSINT) 

reports, cleaned, and processed using Python and QGIS environments. The K-

Means clustering algorithm was applied, with the Elbow and Silhouette 

methods employed to determine the optimal number of clusters. Model 

performance was assessed using the Davies–Bouldin Index and Silhouette 

Coefficient (1.12 and 0.78, respectively), confirming strong separation and 

high-quality cluster formation. 

Findings: The analysis identified six primary clusters of naval activity 

concentrated in the Strait of Hormuz, the Gulf of Oman, the Bab el-Mandeb 

Strait, the Gulf of Aden, and the northern Indian Ocean. Temporal variations 

within these clusters demonstrated significant correlations with regional 

security events, multinational naval exercises, and geopolitical developments. 

Conclusions: The results indicate that spatiotemporal clustering serves as an 

effective analytical tool for monitoring naval operations, anticipating potential 

threats, and enhancing foresight-based defense decision-making. This 

research contributes a practical, data-driven framework for examining 

maritime power dynamics within complex geopolitical systems and for 

advancing strategic foresight capabilities in defense and security planning. 
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Extended Abstract 

Background and objectives: 

The geopolitical transformations of the last decade have significantly elevated the role of 

maritime power in Southwest Asia, particularly in the Persian Gulf, the Strait of Hormuz, and 

the Bab el-Mandeb Strait. These waterways constitute vital energy corridors, and the presence 

of extra-regional naval forces, especially the United States Navy, has become a central factor 

in shaping regional security dynamics. While previous studies have largely focused on 

descriptive geopolitical analyses or technical monitoring of vessel traffic using AIS data, few 

attempts have been made to integrate data-driven clustering techniques with geopolitical 

theory. This study addresses this gap by applying the K-Means clustering algorithm to 

spatiotemporal datasets of U.S. naval deployments, thereby linking empirical data mining with 

strategic foresight. Unlike earlier works that emphasized either technical anomaly detection or 

macro-level geopolitical narratives, this research provides a comprehensive framework that 

bridges operational data analysis with theoretical interpretations of maritime power projection. 

Methodology: 

The research adopts a mixed-methods framework combining quantitative clustering analysis 

with qualitative geopolitical interpretation. Vessel position and timestamp data covering 2021–

2024 were collected from open-source Automatic Identification System (AIS) feeds and Open-

Source Intelligence (OSINT) reports. Data preprocessing involved cleaning, normalization, 

and geospatial mapping using Python and QGIS environments. The K-Means clustering 

algorithm was employed to identify recurring spatiotemporal patterns, with the optimal number 

of clusters determined through the Elbow and Silhouette methods. Model robustness was 

validated using the Davies–Bouldin Index (1.12) and Silhouette Coefficient (0.78), confirming 

strong separation and high-quality cluster formation. The research question—how U.S. naval 

deployments shape regional security through recurring mobility patterns—was addressed by 

integrating clustering outputs with geopolitical frameworks such as Mahan’s sea power theory 

and critical geopolitics. This methodological design ensures both empirical rigor and 

theoretical relevance. 

Findings: 

The clustering analysis identified six primary clusters of U.S. naval activity across Southwest 

Asia and adjacent waters. These clusters were concentrated in: (1) the Strait of Hormuz, (2) 

the Gulf of Oman, (3) the Bab el-Mandeb Strait, (4) the Gulf of Aden, (5) the northern Indian 

Ocean, and (6) secondary deployments near the Red Sea. 

Temporal analysis revealed that peaks in cluster density coincided with regional security 

events, including multinational naval exercises (e.g. CTF-150 operations), heightened tensions 

in the Strait of Hormuz, and asymmetric threats in the Bab el-Mandeb. The clustering outputs 

demonstrated that deployments were not random but systematically aligned with geopolitical 

developments. The results confirm that spatiotemporal clustering provides actionable insights 

into naval mobility patterns. The identified clusters highlight both persistent hotspots and 

episodic deployments, offering a predictive framework for monitoring future naval operations. 

Discussion and Conclusion: 

The findings underscore the utility of combining data mining techniques with geopolitical 

theory. Unlike prior studies that focused solely on budgetary clustering of NATO expenditures 
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or anomaly detection in AIS traffic, this research demonstrates that K-Means clustering can 

effectively capture operational patterns of extra-regional naval forces. The integration of 

empirical clustering with Mahan’s sea power theory reveals that U.S. deployments in strategic 

chokepoints are consistent with long-standing doctrines of maritime dominance. Moreover, the 

application of critical geopolitics highlights how naval movements are not merely operational 

but also discursive acts reinforcing U.S. legitimacy in global maritime governance. 

Nevertheless, limitations exist. AIS data may not fully capture classified military maneuvers, 

and OSINT sources are subject to reporting biases. Future research should incorporate satellite 

imagery and machine learning models beyond K-Means, such as DBSCAN or hierarchical 

clustering, to refine detection of irregular patterns. 

In conclusion, this study contributes a novel, data-driven framework for analyzing naval 

deployments in Southwest Asia. By bridging empirical clustering with geopolitical 

interpretation, it enhances foresight capabilities in defense planning and provides policymakers 

with a predictive tool for anticipating maritime threats and opportunitie
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 ، ی کاوداده 
 ،یکیتیژئوپل  لیتحل

 هوشمند   شیپا

تحرک و استقرار   زمانی–یمکان  یالگوها  لیو تحل  یی پژوهش با هدف شناسا  نیا  :و هدف  نهیزم 

فرامنطقه   یواحدها جنوب ایالات  یاشناور  در  آسمتحده  تلفداده  یچارچوب  ا،یغرب  و    ی قیمحور 

 .دهد یرا ارائه م میانگین - K  تمیو الگور یآمار یبندبر خوشه  یمبتن

گذشته از   کسال ی  یزمان   یو زمان شناورها دربازه    تیموقع  یها منظور، داده  نیا  یبرا  :هاروش

متن گردآورمنبع  یاطلاعات  یهاوگزارش بازمنابع  مح  ی سازپاک  ،یباز  در  و   پایتون  یهاط یو 

  بازویی  یهابا استفاده از روش  میانگین  -K    تمیپردازش شدند. الگور  اطلاعات جغرافیایی کوانتوم

  یهابا شاخص  ج ینتا  تیفیها به کار گرفته شد و کخوشه   ینهیتعداد به  نییتع  یراب  سیلوئتو  

مناسب    ییجدا  انگریکه ب  78/0و    ۱۲/۱  ریبا مقاد  بیترت)به  دیگرد  یابیارز  سیلوئتو    دیویس بولدین

 است(. یبندخوشه  ی بالا تیفیو ک

  یایهرمز، در  یدر مناطق تنگه    تیفعال  یاصل  یکه شش خوشه    دهدینشان م  هاافتهی :هاافتهی

باب خلعمان،  اق  جیالمندب،  شمال  و  تغ  انوسیعدن  و  است  گرفته  شکل    ن یا  یزمان  راتیی هند 

معنادار   یزمان منطقه هم  یکیتی ژئوپل  یدادهایو رو  ینظام  یهاشی رزما  ،یتیها با تحولات امنخوشه 

 دارد.

 ی ابزار  زمانی–یمکان  یاخوشه   لیاز تحل  یریگآن است که بهره  انگریب  هانتیجه  :هایریگجهینت

  یدفاع  یهایسازم یاز تصم  یبان یو پشت  دیتهد  یالگوها  ینیبشیپ  ،یتحرکات نظام   شیپا  یمؤثر برا

م  نگرندهیآ اشودیمحسوب  ارائه    نی. دستاورد    یی ایپو  لیتحل  یبرا  یکاربرد  ییالگو  یپژوهش، 

  ی دفاع  ی در حوزه    ی پژوه ندهیآ  ت یظرف  یو ارتقا  ده یچیپ   یکیتیژئوپل  ی هاطیحدر م  یی ای قدرت در

 است.

)،  انصاری جو:  استناد  . جو،محمد  انصاری  و  جهانبخش،مازیار   ، شمامی،نادر   ، مهدی  واحدهای شناور  ۱۴05محمد  استقرار  و  تحرکات  تحلیل   .)

 . ۲65-۲۳7،  پژوهی دفاعیآینده . فرامنطقه ای با تاکید بر نیروی دریایی آمریکا در جنوب غرب آسیا با الگوریتم

https:// doi: 10.22034/dfsr.2026.2068987.1939: OID 

                                                                     رانیا  یاسلام ی و ستاد ارتش جمهور یدانشگاه فرمانده ناشر:

 

 

mailto:sdghi.mohammad@gmail.com
mailto:n.shamami@casu.ac.ir
mailto:m.jahanbakhsh@casu.ac.ir
mailto:Pajuheshteb@gmail.com
:%20https:/%20doi:%2010.22034/dfsr.2026.2068987.1939
https://orcid.org/0009-0005-9660-9914
https://orcid.org/0000-0001-5066-9157
https://orcid.org/0000-0003-2858-467X
https://orcid.org/0009-0008-9233-3959


 241                                           و همکاران  جو یانصار یمحمد مهد.........../  و استقرار واحدهای شناور تحرکات  لیتحل
 

 

 مقدمه 

  یامنطقه  یت یامن   معادلات  در  را  ییای در  قدرت  و  ایدر  گاهیجا  ا،ی آس  غربجنوب  در  ری اخ  یدهه  یکی تیژئوپل  تحولات

  هرمز  تنگه  و  المندبباب  و  عمان  یایدر   فارس،  جیخل .,Cordesman) (2020است  داده  ارتقا  یریچشمگ  طوربه

  کانون  به  را  هاآن  ها،گذرگاه  نیا  بر  یافرامنطقه  و  یاطقهمن  گرانیباز  تمرکز  و  اندیجهان  یانرژ  انتقال  یات یح  یرهایمس

  تواندیم  حوزه  ن یا  در   یی ای در   ی روهاین  تحرک  ا ی  حضور  یالگو  در  رییتغ  هرگونه  است.  کرده  بدل   بزرگ  ی هاقدرت  رقابت

  یی ا یرد  یروین  ان،یم  نی ا  در  باشد.  داشته  یک یتیژئوپل  ثبات  و  ی جهان  تجارت  ،یانرژ  تیامن   بر  میمستق  یامدهایپ

  ا یپو  ی حضور  ،یات یعمل   یبرتر  حفظ   و  ی مواصلات  خطوط  کنترل  هدف   با   ،یافرامنطقه  یاصل   گر یباز  عنوانبه  متحدهایالات

  یهاائتلاف  ظهور  ،ی اسیس  یهاتنش  شیافزا  ر،یاخ  یهاسال  در ..Navy, (U.S (2022  دارد  منطقه  نیا  در  ریمتغ  و

  در  است.   کرده   دوچندان   را   یی ایدر  تحرکات   محورداده  و  ی علم  ل یحلت  ضرورت   نامتقارن،   دات یتهد   بروز  و   ی مقطع  ی نظام

  ها قدرت  ی راهبرد  رفتار  درک   به   تواندیم   یی ای در  یروهای ن  حضور  زمانی –یمکان  یالگوها  مند نظام  ی بررس  ، یبستر  نیچن

  از  ی ک ی  یل یتحل  نیچن .Edmunds, & (Bueger (2023  کند   کمک  نده ی آ  یاحتمال   ی وهایسنار  ی نیبشی پ  و

  ی هامدل  و  یتجرب  یهاداده  یهیپا  بر  دهدیم  امکان   گذاراناستیس  به  که  است  یدفاع   یپژوهندهیآ  در  نیادی بن  یهافهمؤل

  ی نظام   حضور  و  فارس  جی خل  ک ی تیژئوپل یدرباره متعدد مطالعات  وجود  با  کنند. اتخاذ  دستانهشی پ  یها میتصم   ،یلیتحل

  کشف  یبرا  محورداده  لی تحل   از  کمتر  و  داشته  ی ف یتوص  یکرد یور  نیش یپ  یهاپژوهش  از   یاعمده  بخش  متحده،ایالات

  ین ییتب   و  ی کم   یچارچوب  فقدان   حوزه،  ن یا  در  یاصل   شکاف  .,Ehteshami) (2019اندگرفته  بهره  ی رفتار  یالگوها

  یاصل   سؤال   شکاف،   نیا   به  پاسخ   در   کند.   یی بازنما  مکان   و   زمان   بستر  در   را   ی افرامنطقه  ی روهاین  رفتار   بتواند  که   است

  ییایدر  یروین  شناور  یواحدها   استقرار  و  تحرک  زمانی–ی مکان  ی»الگوها  :شودیم   طرح  ن یچن  حاضر  پژوهش

  ی الگو  دارند؟«   ی کی تیژئوپل  و  ی ت یامن  یامدهایپ   چه  الگوها  نیا  و   رد یگیم  شکل   چگونه  ای آس  غرب جنوب  در   متحده ایالات

  گزارش  اساس   بر  .گذاردیم  ریتأث  ی کی تی ژئوپل  ثبات  و  ی جهان  یانرژ  ت یامن  بر  ماًیمستق  رها یمس  ن یا  در  شناورها  تردد

  ق یطر  از  خام  نفت  یجهان  تجارت  چهارمسه  از  شیب  متحده،ایالات  یانرژ  اطلاعات  یاداره  و  ۱ی انرژ  یالمللنیب  آژانس

  که  یگذرگاه   کند؛ یم  عبور   هرمز  یتنگه  مانند  ییهاگذرگاه  از   آن  درصد  ۳0  حدود  و  شود یم   انجام  ییایدر  یرهایمس

  است   شده  موجب  ییایجغراف   دیشد  تمرکز  نیا  .شودیم  شناخته  جهان  یانرژ  یهاشاهراه   نیتریات یح  از  یکی  انعنوبه

  در   قدرت  ساختار  و  یجهان  یانرژ  ت یامن  بر  می مستق   ییامدهای پ  مناطق،  نیا  تیامن   در  ر ییتغ  ا ی  دیتهد  اختلال،  هرگونه

  شناور  ی واحدها  ی زمانیمکان   رفتار  ی لیتحل   و  ق یدق   شی پا  ، رونیازا  (.,Colgan 2023) باشد  داشته   الملل نیب  نظام

  قدرت  یموازنه  در   رییتغ  و   ی تی امن  تحولات   یی شناسا  یبرا   زودهنگام   یشاخص   تواندیم  مناطق   نیا  در   ی تجار  و  ی نظام

  یالگوها  نییتب  و  لیتحل  ،ییشناسا  یبرا  محورداده  چارچوب  ک ی  ارائه  حاضر  پژوهش  هدف   اساس،  نیا  بر  شود.  یتلق 

  تم ی الگور  یریکارگبه   قیطر  از  هدف  نیا  است.  منطقه  یات یح   یهاگذرگاه  در  متحدهایالات  ییایدر  تحرکات  رشوندهتکرا

  اطلاعات  سامانه  و  ۳پایتون  ی هاطی مح  در   شناورها   زمانی –تیموقع   یها داده  لیتحل  و  ۲میانگین -K  یبندخوشه

  خلأ  ن یا  تا   است   شده   تلاش   ، یق ی تلف   و  محور داده  یکردی رو  اتخاذ   با   پژوهش   ن یا  در   .شودیم  دنبال   ۴کوانتوم  جغرافیایی

  گردد.  ارائه ا یآس  غربجنوب در   متحدهایالات یی ای در یروها ین ییجاجابه و  استقرار یالگوها از  قیدق  یریتصو و  شود پر

  شد  یمعرف  نیکوئمک   توسط  بار   ن ینخست  که     میانگین -K  ی بندخوشه  تم یالگور  از  یری گبهره  با   پژوهش  راستا،   ن یا  در

_____________________________ 
1 IEA, 2023 
2 K-Means 
3 Python 
4 QGIS   
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(1967 MacQueen, )   یهاخوشه  یی شناسا  قیطر   از  تا  پردازد یم  شناورها   زمانی–ت یموقع  ی هادهدا  لیتحل  به  که  

  یبرا  ییمبنا  تواندیم  لیتحل  نیا  جی نتا  شود.  استخراج  ییایدر  یروهاین  حضور  یتکرارشونده  یالگوها  ،یزمان  و  یمکان

 از   آورد.  فراهم  نگرندهیآ  یدفاع   یهایسازمی تصم  از  یبانیپشت   و  یآت  راتییتغ  ین یبشیپ  ،ییایدر   تحرکات  مستمر  شیپا

  سطح  به  ی فیتوص  سطح   از   ی کی تیژئوپل  مطالعات   در   لیتحل   سطح   یارتقا  یبرا  است   یتلاش   حاضر  قیتحق  منظر،   نیا

 ده یچ یپ  یتی امن یهاطی مح در  یی ا یدر  قدرت  ییایپو رصد   یبرا یکاربرد یمدل  یارائه و  ین یبشپی– یلیتحل

 مرور پیشینه و مبانی نظری؛ 

 پژوهش  پیشینة

غرب آسیا عمدتاً  متحده در جنوبهای مرتبط با حضور دریایی ایالاتدهد که پژوهشمرور مطالعات پیشین نشان می

 :انددر سه محور متمرکز بوده

 . (Chubin, 2019) امنیت مسیرهای دریایی ژئوپلیتیک انرژی و دربارهمطالعات توصیفی . ۱

  .(DeVore & Gilli, 2021)۲ایمساک ،۱۱50اف  تیسی  های دریایی مانندها و ائتلافهای نظامی  مأموریتتحلیل .۲

اگرچه    .(Zhao et al. 2022)های حرکتی شناورها  و داده ۳های اطلاعات مکانی های فنی مبتنی بر سامانهپژوهش  .۳

های  کاوی با نظریهاند، اما کمتر تلاشی برای ترکیب رویکرد دادهمطالعات هر یک به ابعاد خاصی از موضوع پرداختهاین  

  توان ینشان داد که م   ی، سبد درخواست قطعات فن   لیتحل  در حوزه   پژوهش یک جی نتا .ژئوپلیتیکی صورت گرفته است

  نیالگوها و قوان  از این  درخواست استفاده نمود و  یبه الگو  یابیو دست   هیمنظور تجزبه  یانجمن   نیاز روش کشف قوان

ی  قطعات فن   واقلام    یها یازمندین  نیو تأم  ین یبشیدر حوزه پ  یبانی کشف شده در بهبود عملکرد سامانه آماد و پشت

پر کردن خلأ یاد شده، رویکردی    باهدفپژوهش حاضر    (. ۱۳۹۹و همکاران،    ی)صادق  کاربردی استفاده کرد   صورتبه

زمانی، پیوندی میان  –بندی مکانیمحوری و تحلیل نظری اتخاذ کرده و تلاش دارد تا از رهگذر خوشهتلفیقی میان داده

 .تحلیل تجربی و تبیین نظری برقرار سازد

برای تحلیل ترافیک دریایی    ۴های سامانه شناسایی خودکار گیری از دادههایی با هدف بهره در سطح ملی نیز پژوهش

ای با عنوان »تحلیل الگوی مسیر ترافیک  ( در مقاله۱۴0۱فر )موینی و شفیعیاست. برای نمونه، ابراهیمی  گرفتهانجام

بندی مسیر، چارچوبی برای استخراج  های خوشهکاوی در خلیج فارس« با استفاده از الگوریتمدریایی با استفاده از داده

ارائه کردند. در مدل آنان،    های اطلاعات مکانیسامانههای خام  مسیرهای پرتکرار و الگوهای حرکتی شناورها از داده

مند انجام شده و نتایج نشان  صورت نظامپردازش، سنجش شباهت ساختاری و استخراج مسیر نماینده بهمراحل پیش

در محدوده خلیج    های ناقص، به درک معناداری از الگوهای حرکتی شناورهاتوان حتی در شرایط دادهداده است که می

 فارس دست یافت. 

های  ( در پژوهشی با عنوان »شناسایی آنومالی در ترافیک دریایی بر اساس داده۱۴00همچنین گودرزی و شعبانی )

الگوریتم– مکانی ترکیب  بر  مبتنی  روشی   ، خودکار  شناسایی  سیستم  خوشهزمانی  چگالیهای  و  برای  بندی  سنجی 

تشخیص رفتارهای غیرعادی شناورها ارائه دادند. در این مدل، متغیرهایی مانند مختصات طول و عرض، سرعت و جهت  

های آنان  زمانی مورد استفاده قرار گرفت. یافته– های مکانیهای اصلی در تحلیل دادهعنوان شاخصحرکت شناورها به

_____________________________ 
1 CTF-150 

2 EMASOH IMSC 

3 GIS 

4 AIS 
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تواند به بهبود پایش امنیتی و مدیریت  ها در مسیرهای دریایی مینشان داد که تشخیص تغییرات رفتاری یا ناهنجاری

 ترافیک کمک نماید.

های اطلاعات  سامانهمحور  های داخلی، تمرکز عمدتاً بر ابعاد فنی و دادهدهد که در پژوهشمرور این مطالعات نشان می

پرداخته شده است. از این رو، پژوهش حاضر  بوده و کمتر به تبیین ابعاد راهبردی و ژئوپلیتیکی رفتار شناورها   مکانی 

پوشانی  های راهبردی )همزمانی( با تحلیل– بندی مکانیمحور )نظیر خوشههای دادهدر تلاش است با ترکیب تحلیل

های فنی و سیاستی را پوشش  متحده(، شکاف موجود میان پژوهشالگوهای حرکتی و دکترین نیروی دریایی ایالات

 . دهد و چارچوبی تلفیقی برای فهم بهتر تحرکات دریایی در جنوب غرب آسیا ارائه نماید

 ( پیشینه تحقیقات داخلی و خارجی۱جدول )

 هامحدودیت هایافته  موضوع و روش  پژوهشگر )سال( حوزه پژوهشی

ژئوپلیتیک 

حضور نظامی 

 آمریکا 

Kavyanirad et al. 

(2023) 

های  تحلیل سیاست

دریایی آمریکا با  

رقابت  تأکید بر 

 ها قدرت

استقرار نظامی  

برای مهار ایران و  

چین و حفظ  

 هژمونی 

تمرکز بر تحلیل  

کلان، کمبود  

 های عملیاتی داده

ژئوپلیتیک 

حضور نظامی 

 آمریکا 

Velazquez (2023) 

سازی رفتار  مدل

شناورهای نظامی با  

های  داده

 مکانی موقعیت

نقش شناورها در  

امنیت مسیرهای  

تجاری و ثبات  

 ای منطقه

محدودیت  

دسترسی به  

های واقعی  داده

 نظامی 

ژئوپلیتیک 

حضور نظامی 

 آمریکا 

Abdollahzadeh & 

Haji-Yousefi 

(2021) 

بررسی ناوگان پنجم  

آمریکا و منافع  

 محورانرژی

ناوگان پنجم  

ابزاری برای ثبات  

 بازار انرژی

تمرکز محدود به  

 های انرژی جنبه

ژئوپلیتیک 

حضور نظامی 

 آمریکا 

Shafeinejad & 

Razavizadeh 

(2023) 

تحلیل جنگ  

ترکیبی آمریکا با  

 محورهای دادهروش

ضرورت تحلیل  

محور برای  داده

 ها درک استراتژی

کمبود تحلیل  

 تحرکات دریایی 

های  پایش داده
AIS 

Springer (2021) 

تحلیل ترافیک  

و   AISتجاری با 

K-  میانگین 

سازی دقیق  مدل

الگوهای ترافیک  

 تجاری 

کاربرد محدود به  

شناورهای  

 غیرنظامی 

  های پایش داده

های سامانه 

 اطلاعات مکانی  

MDPI (2023) 

بندی خوشه

مسیرهای تجاری با  

K-  میانگین 

شناسایی  

رفتارهای  

غیرعادی در  

 ترافیک دریایی 

های  تمرکز بر داده

 غیرنظامی 

کاوی در  داده

 تحلیل نظامی

Albahri et al. 

(2020) 

کاوی در  مرور داده

تحلیل تهدیدات  

 نظامی 

اثربخشی  

کاوی در  داده

 شناسایی تهدیدات 

عدم تمرکز بر  

 تحرکات دریایی 
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 هامحدودیت هایافته  موضوع و روش  پژوهشگر )سال( حوزه پژوهشی

- Kکاربرد 

در  یانگین م

های  تحلیل

 دریایی-فضایی 

Rabiei Motlagh et 

al. (2024) 

  میانگین  -Kبررسی 

های  در تحلیل داده

 مکانی 

- Kاثربخشی 

در    یانگین م

های  تحلیل سری

 زمانی مکانی 

کمبود کاربرد در  

 تحلیل نظامی 

 

 مفاهیم نظری پژوهش 

ی تحلیلی لازم برای تبیین  نهی زمپژوهش حاضر بر سه چارچوب نظری مکمل استوار است که در ترکیب با یکدیگر،  

 کنند: غرب آسیا را فراهم میمتحده در جنوبرفتار نیروی دریایی ایالات

 ی قدرت دریایی آلفرد تایر ماهان نظریه  .۱

 رویکرد ژئوپلیتیک انتقادی  .۲

 الملل های پیچیده در روابط بینی سیستمنظریه  .۳

 مبانی نظری

 ی قدرت دریایی آلفرد تایر ماهان نظریه ۱–۱

ی میان ژئوپلیتیک،  رابطهها در فهم  ترین نظریهاز بنیادی (Mahan, 1890) ی قدرت دریایی آلفرد تایر ماهاننظریه 

کند که قدرت یک ملت  بیان می  ۱تاثیر قدرت دریایی بر تاریخ  ، ماهان در اثر مشهور خود  .اقتصاد و امنیت ملی است

ی اصلی قدرت دریایی را  مؤلفهاو شش   .بر توان نظامی زمینی آن، بلکه بر تسلط پایدارش بر دریاها استوار است  تنهانه

ی سرزمینی، جمعیت دریانورد، ظرفیت صنعتی و سیاست  گسترهشامل موقعیت جغرافیایی، شکل فیزیکی سواحل،  

ی  تنگههای حیاتی مانند  ی ماهان، گذرگاهشهیانددر چارچوب   .داندراهبردی دولت در حمایت از تجارت دریایی می

ها، معادل تسلط  ای هستند که کنترل یا حتی حضور مستمر در آنهای ژئوپلیتیکیالمندب و مالاکا، گلوگاههرمز، باب

کند که  پژوهش حاضر با تکیه بر این بنیان نظری بررسی می .(Till, 2013) بر جریان انرژی و تجارت جهانی است

ازتولید همان الگوی  های فوق، بازتابی از تلاش برای بمتحده در گذرگاهچگونه الگوهای حضور و تحرک دریایی ایالات

 .هژمونی دریایی است که ماهان بیش از یک قرن پیش ترسیم کرده بود

 ژئوپلیتیک انتقادی رویکرد ۲- ۱

مطرح شد، بر این نکته تأکید دارد که    ۲گیروید تایلی  میلادی با آثار  ۱۹۹0ی  دههکه از    رویکرد ژئوپلیتیک انتقادی  

گفتمانسیاست از  بلکه  نیستند،  جغرافیایی  موقعیت  محصول  تنها  قدرت  برداشتهای  بازنماییها،  و  ذهنی  ها  های 

در این دیدگاه، مفاهیمی مانند »امنیت انرژی« یا   .(Ó Tuathail, 1996)  گیرندی فضا و تهدید نشئت میدرباره

بخشی به حضور  ها برای مشروعیتاند که دولتهای ادراکی و سیاسیهای صرف، بلکه بازتاب»تهدید دریایی« نه واقعیت

ی ادراک  نحوهدر این پژوهش، این رویکرد برای تبیین   .(Dittmer & Sharp, 2014)  کنند نظامی خود تولید می

است.    شدهگرفتهغرب آسیا به کار  های استراتژیک جنوبمتحده از محیط امنیتی دریایی در گذرگاهو بازنمایی ایالات

_____________________________ 
1 The Influence of Sea Power upon History  

2  - Gearóid Ó Tuathail  
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این مناطق صرفاً   بیان دیگر، تحرکات دریایی در  بازتولید  جنبهبه  از گفتمان قدرت و  بلکه بخشی  ندارند،  ی نظامی 

 .(Dalby, 2020) شوندمشروعیت ژئوپلیتیکی نیز محسوب می

 الملل های پیچیده در روابط بینسیستم نظریه ۳–۱

های  یابی در نظامای دارد، بر پویایی، تعامل و خودسازمانرشتهکه ریشه در علوم میان  های پیچیدهسیستمی  نظریه

ی  توان یک سامانهغرب آسیا را میاز این منظر، محیط ژئوپلیتیکی جنوب .(Jervis, 1997)  المللی تأکید دارد بین

تواند  پیچیده دانست که در آن تغییر در هر مؤلفه )مانند حضور یک نیروی دریایی جدید یا وقوع بحران انرژی( می

محور  بر همین اساس، تحلیل داده .(Bousquet & Curtis, 2011)  باشد  پیامدهایی غیرخطی بر سایر اجزا داشته

  صورت ایستا، بلکه در قالب تعاملات ای را نه بهکند تا رفتار نیروهای فرامنطقهتحرکات دریایی در این پژوهش تلاش می

کند که حاصل تعامل  را فراهم می ۱یافته های متقابل ببیند. این دیدگاه امکان شناسایی الگوهای ظهورپویا و وابستگی

 چندسطحی عوامل نظامی، سیاسی و فناورانه است.

 متحده آمریکا دکترین دریایی ایالات۴  -۱

ای از اصول و راهبردهای کلان است که بنیان فکری و عملی نیروی دریایی این  متحده مجموعهدکترین دریایی ایالات

میلادی تدوین    ۱۹۹0بار در دهه  دهد. این دکترین نخستینهای امنیتی جهانی شکل میکشور را در مواجهه با چالش

روزرسانی شده است. هدف اصلی آن،  های نوین دریایی بههای اخیر با توجه به تحولات امنیتی و فناوریشد و در سال

مؤثر بازدارندگی  ایجاد  پایدار،  دریایی  برتری  آبراه  تضمین  در  تجارت جهانی  و  انرژی  آزاد  از جریان  های  و حفاظت 

 .المللی استبین

ونقل یا عملیات نظامی، بلکه ابزاری ژئوپلیتیکی برای اعمال  ای برای حملتنها عرصهمتحده، دریا نهاز دیدگاه ایالات

شود. از این منظر، نیروی دریایی  المللی مطلوب محسوب میدهی به نظم بینقدرت، کنترل مناطق راهبردی و شکل

 .کندآمریکا نقش محوری در سیاست خارجی و امنیت ملی این کشور ایفا می

 :این دکترین بر پنج اصل کلیدی استوار است

منظور پیشگیری از بحران  استقرار مداوم نیروهای دریایی در مناطق حساس جهان به : ۲دستانهحضور پیش .1

 .و حفظ آمادگی واکنش سریع

بالقوه و کاهش احتمال درگیری   :۳بازدارندگی  .2 نمایش قدرت نظامی در دریاها برای جلوگیری از تهدیدات 

 .مستقیم

المللی و مقابله با هرگونه  های بینتجاری و نظامی از آبراههای  تأکید بر عبور آزادانه کشتی:    ۴آزادی ناوبری .3

 .ایمحدودیت منطقه

ویژه  ترین زمان ممکن، بهتوانایی اجرای عملیات از دریا به خشکی در کوتاه : 5نمایش قدرت و پاسخ سریع  .4

 .ایهای منطقهدر بحران

_____________________________ 
1 Emergent Patterns 
2 Forward Presence 
3 Deterrence 
4 Freedom of Navigation 
5 Power Projection & Rapid Response 
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ای برای ایجاد امنیت جمعی و حفظ نظم  توسعه همکاری با متحدان و نیروهای منطقه :  ۱همکاری دریایی .5

 .المللیدریایی بین

گذرگاه کنترل  دکترین،  این  اساس  جهانی  بر  نفوذ  حفظ  اصلی  ابزار  کلیدی  مناطق  در  مداوم  و حضور  حیاتی  های 

دهد که تحرکات دریایی آمریکا در تنگه هرمز،  های پژوهش حاضر نیز نشان میآید. یافتهمتحده به شمار میایالات

با اصول این دکترین همخوانی دارد. این تحرکات نمونه باب ای از حضور مداوم،  المندب و شمال اقیانوس هند کاملاً 

 .ها تأکید داردبازدارندگی فعال و آزادی عمل دریایی هستند که دکترین دریایی آمریکا بر آن

های حیاتی نظیر کانال سوئز، متحده بر این فرض استوار است که تسلط بر گذرگاهدر مجموع، دکترین دریایی ایالات

های  ای در حفظ نفوذ و برتری ژئوپلیتیکی این کشور دارد. رفتار قدرتکنندهالمندب نقش تعیینتنگه مالاکا، هرمز و باب

متحده، در خلیج فارس و شمال اقیانوس هند نیز بر اساس همین منطق قابل تبیین است.  ویژه ایالاتای، بهفرامنطقه

این رفتار، علاوه بر جنبه نظامی، دارای کارکرد ژئوپلیتیکی و نمادین بوده و در راستای تثبیت حضور راهبردی بلندمدت  

 .شودآمریکا در محورهای انرژی و تجارت جهانی ارزیابی می

 یروش شناس

ای  فرا منطقه  شناسی پژوهش با عنوان تحلیل تحرکات و استقرار واحدهای شناور کشورهای این بخش به تشریح روش  

ایالات دریایی  نیروی  بر  تأکید  دادهبا  رویکرد  با  آسیا  غرب  جنوب  در  آمریکا  پردازد.  می  میانگین  -Kکاوی  متحده 

نویسی و  ای طراحی شده است که قابلیت اجرایی توسط پژوهشگران با دانش پایه در برنامهگونهشناسی حاضر بهروش

، به دنبال  ۲محور   تحلیلی و مبتنی بر تحلیل توصیفی داده-تحلیل داده را داشته باشد. این پژوهش با رویکردی کاربردی

نظامی،   شناورهای  استقرار  و  تحرکات  از  پنهان  الگوهای  ایالات  ژهیوبهاستخراج  دریایی  آبنیروی  در  های  متحده، 

ها، ابزارها،  شناسی شامل نوع پژوهش، جامعه آماری، دادهاستراتژیک جنوب غرب آسیا است. در ادامه، جزئیات روش

زمانی با رویدادهای  های ارزیابی و تحلیل هم، متغیرهای تحلیلی، شاخصمیانگین  -Kپردازش، الگوریتم  مراحل پیش

 شود. ژئوپلیتیکی ارائه می

های واقعی تحرکات دریایی  تحلیلی( انجام شده است تا هم داده–گیری از رویکردی ترکیبی )کمیپژوهش حاضر با بهره

آن ژئوپلیتیکی  تفسیر  هم  و  شود  ضمن  بررسی  که  است  تحلیلی  به  دستیابی  ترکیب،  این  از  هدف  گردد.  ارائه  ها 

 برخورداری از دقت کمی، توان تبیین رفتارهای ژئوپلیتیکی را نیز داشته باشد.

ای، با تأکید بر ناوگان نیروی دریایی  جامعه آماری این پژوهش شامل تمامی شناورهای نظامی کشورهای فرامنطقه

 اند: متحده، است که در بازه زمانی یکسال گذشته در مناطق زیر فعالیت داشتهایالات

 فارس خلیج •

 تنگه هرمز •

 دریای عمان  •

 شمال اقیانوس هند )دریای عرب(  •

_____________________________ 
1 Maritime Partnership 
2- Data-Driven Descriptive Analytics 
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انرژی جهانی  تجارت  در  کلیدی  نقش  ژئوپلیتیکی،  اهمیت  دلیل  به  مناطق  فعالیت  این  بالای  تمرکز  نظامی  و  های 

انتخاب شدهفرامنطقه به ای  انتقال نفت، خلیجاند. تنگه هرمز  بهعنوان شاهراه اصلی  ناوگان  فارس  عنوان مرکز حضور 

به عمان  دریای  آمریکا،  آبپنجم  با  ارتباطی  مسیر  آزادعنوان  به  های  هند  اقیانوس  شمال  منطقهو  برای  عنوان  ای 

 (. Reuters, 2025تر، همگی از اهمیت راهبردی برخوردارند ) های گستردهعملیات

های موقعیتی شناورها از منابع  آوری شده و در بخش کمی، دادههای این پژوهش از منابع متنوع و معتبر جمعداده

گردآوری شد. با وجود    ۱باز های اطلاعاتی منبعوگزارش هایدادهو مجموعه اطلاعات مکانی     یسامانهباز شامل  متن

هایی نیز هستند.  ها دارای محدودیتهای گسترده سامانه شناسایی خودکار  در ردیابی موقعیت شناورها، این دادهقابلیت

صورت  به  اطلاعات مکانی ویژه در شناورهای نظامی یا در مناطق با حساسیت امنیتی بالا، دستگاه  در برخی موارد، به

 گردند.صورت ناقص ثبت میها بهشود یا دادهعمدی خاموش می

های  ها بر مبنای دادهکاررفته در این پژوهش صرفاً نمایانگر بخشی از تحرکات واقعی بوده و تحلیلهای بهرو، دادهازاین

های  ها با منابع اطلاعاتی مکمل نظیر گزارشمنظور کاهش این خطا، دادهشده انجام گرفته است. بهو تأیید  در دسترس

ها  این داده  .اند تا دقت تحلیل افزایش یابدهای اطلاعات دریایی تطبیق داده شدهو پایگاهباز  های اطلاعاتی منبعوگزارش

 استانداردسازی گردیدند.  ۲پس از پالایش اولیه و حذف نویز، بر اساس مختصات جغرافیایی 

که از منابع   : شامل مختصات جغرافیایی، زمان، مسیر، سرعت و شناسه شناورهادیتاست اختصاصی پژوهشگر •

 اند.آوری شدهیافته توسط پژوهشگر جمعتوسعهباز و ابزارهای متن

پایگاهداده  :سامانه شناسایی خودکار • از  و مسیر شناورها  موقعیت  نظیر  های  عمومی  و    ۳دریایی ترافیک های 

 اند.استخراج شده ۴اس هاب آیای

به موقعیت، مأموریت  :بازهای اطلاعاتی متنگزارش • از منابع معتبر  اطلاعات مربوط  ها و رویدادهای نظامی 

 . 7نیوز یوسنیو  6نیوزناوال، 5دفاع جین مانند  

 .۹گوگل ارث و 8هاب سنتیلهای نقاط تجمع و توقف شناورها از منابع مانند : دادهایتصاویر ماهواره •

  میانگین -K های موقعیتی شناورها با استفاده از الگوریتمتحرکات دریایی، دادهبرای شناسایی الگوهای مکانی و زمانی 

 .عنوان مقدار مناسب انتخاب گردید( به6تعیین شد و عدد شش ) ۱0بازویی  های بهینه با روشتحلیل شدند. تعداد خوشه

نشان خوشه  محدودههر  رفتدهندهی  تمرکز  از  که  ای  است  دریایی  از  ویژگیوآمد  پس  دارد.  را  خود  خاص  های 

هایی مانند تعداد شناورها، میانگین مدت حضور، میانگین سرعت حرکت و میزان  بندی، برای هر ناحیه شاخصخوشه

 تراکم محاسبه شد. 

های  هایی با مقادیر غیرمنطقی )مانند مختصات خارج از محدوده جغرافیایی یا زمانهای ناقص و نویز: دادهداده  حذف  -۱

 نامعتبر( و نقاط پرت حذف شدند. این کار با استفاده از فیلترهای آماری در پایتون انجام شد. 

_____________________________ 
1 -OSINT 

2 GS-84 

3 MarineTraffic 

4 AISHub   
5 Jane’s Defence 

6 NavalNews 

7 USNI News 

8 Sentinel Hub  
9 Google Earth Pro 

10 Elbow 
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های اطلاعاتی نظامی، شناورهای  با پایگاه  ۱آیاسامام   هایگذاری شناورهای نظامی: با تطبیق شناسه. فیلتر و برچسب۲ 

 ها به شناورهای نظامی محدود شدند. غیرنظامی حذف و داده

یکپارچه۳  و  استانداردسازی  فرمت .  به  و داده  ۲  8۴-اس جیدابلیو  سازی: مختصات جغرافیایی  در  استاندارد شده  ها 

 یکپارچه شدند. ۴جئوجیسونو  ۳ویاسسیهای قالب

سازی شدند،  بندی آمادههای خوشهمکانی برای تحلیل-های زمانی صورت سریها به. استخراج مسیرهای تحرک: داده۴ 

 .جئوپانداسهای خام به مسیرهای پیوسته با استفاده از کتابخانه شامل تبدیل داده

سامانه اطلاعات   پالایش و در محیط پایتون ها در محیطانجام گرفت. داده و پایتون هایگیری از محیطها با بهرهتحلیل

 سایکیت-یادگیری  و   6لیب پلاتمت  ،5پانداس  هایی مانندترسیم و تحلیل مکانی شدند. کتابخانه  جغرافیایی کوانتوم

 .ها مورد استفاده قرار گرفتند برای تحلیل آماری و تصویری داده

های صرفاً کمی تنها الگوی عددی پدیده را نشان  انتخاب این روش ترکیبی به این دلیل صورت گرفته است که روش

های صرفاً کیفی نیز از نمایش دقیق  روش  که یدرحال دهند و قادر به توضیح معنای ژئوپلیتیکی رفتارها نیستند،  می

ترکیب این دو رویکرد باعث شد نتایج پژوهش هم از دقت کمی برخوردار باشد و هم   .اندتغییرات مکانی و زمانی ناتوان

 های دریایی بهره ببرد. از عمق تحلیلی لازم برای تبیین پدیده

 (: ۱ در این پژوهش به شرح زیر است )شکل میانگین -Kمراحل اجرای الگوریتم  

ها استفاده  برای تعیین تعداد بهینه خوشه  آماره شکاف و   امتیاز سیلوئت،  بازوییهای  ها: از روش. تعیین تعداد خوشه۱ 

 سازی شدند.در پایتون پیاده سایکیت -یادگیریها با استفاده از کتابخانه شد. این روش

اجرا  یادگیری سایکیت    . اجرای الگوریتم: الگوریتم بر روی متغیرهای کلیدی )مختصات، سرعت، جهت( با استفاده از ۲ 

 شد.

 ها تحلیل شدند. ها و تغییرات زمانی آنها )مناطق پرتراکم(، تراکم خوشهها: مراکز خوشه. تحلیل خوشه۳ 

 ای(. زنی، استقرار پایدار، تجمع لحظهها از منظر نظامی تفسیر شدند )مانند گشت. تفسیر نظامی: خوشه۴ 

 کند.سازی این الگوریتم با پایتون، امکان اجرای ساده و سریع را برای پژوهشگران فراهم میپیاده

_____________________________ 
1 Maritime Mobile Service Identity 

2 World Geodetic System 1984 

3 Comma-Separated Values 

4 Geographic JavaScript Object Notation 

5 Pandas 
6 Matplotlib   



 249                                           و همکاران  جو یانصار یمحمد مهد.........../  و استقرار واحدهای شناور تحرکات  لیتحل

 
 میانگین - Kسازی نمونه کد برای پیاده :۱ شکل شماره

 بندی به شرح زیر هستند:متغیرهای اصلی برای تحلیل خوشه

 های مکانی.)عددی(: مختصات جغرافیایی شناورها برای شناسایی موقعیت ۱عرض/طول جغرافیایی  •

نات  • بر حسب  )مانند گشت  ۲سرعت  تحرک  بین  تمایز  برای  )مانند  )عددی(: سرعت شناورها  توقف  و  زنی( 

 استقرار(. 

 های زمانی. ها برای تحلیل رفتارهای متناوب در بازهبندی داده)زمانی(: زمان ۳ی بندزمان •

 های نظامی. فرد شناورها برای ردیابی و تطبیق با دادههای منحصربه )متنی(: شناسه ۴شناسه  •

 زنی یا عملیات(. )عددی(: جهت حرکت شناورها برای شناسایی اهداف احتمالی )مانند گشت 5مسیر/ جهت  •

محاسبه شدند. نتایج نشان    7شاخص دیوید بولدین  و  6ضریب سیلوئت هایبندی، شاخصبرای ارزیابی کیفیت خوشه

است که بیانگر جدایی مناسب و دقت بالای   0٫5کمتر از  شاخص دیوید بولدین و مقدار 0٫7بالاتر از سیلوئت داد مقدار

 .استها تفکیک خوشه

 (Mahan, 1890) ی قدرت دریایی آلفرد ماهانبندی با تکیه بر نظریهدر بخش تحلیلی، نتایج عددی حاصل از خوشه

تفسیر شد تا مشخص شود این الگوهای مکانی چه پیامدهایی در   (Ó Tuathail, 1996) ژئوپلیتیک انتقادیو رویکرد  

 سطح امنیتی و سیاسی دارند. 

ای در بازه زمانی  های تحرکات شناورها با رویدادهای ژئوپلیتیکی منطقههای این پژوهش، تطبیق خوشهیکی از نوآوری

 یکسال گذشته است. جدولی از رویدادهای کلیدی شامل موارد زیر گردآوری شد: 

_____________________________ 
1 Latitude / Longitude 

2 Speed (knots) 

3 Timestamp   
4 MMSI / ID 

5 Course / Heading 

6 Silhouette Coefficient  

7 Davies–Bouldin Index  
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 های مشترک آمریکا و متحدان(. های نظامی گسترده در منطقه )مانند رزمایشرزمایش •

 ای ایران(. تحولات دیپلماتیک و توافقات راهبردی )مانند مذاکرات هسته •

 ها(.های محدود )مانند توقیف کشتیهای دریایی و درگیریتنش •

 مانند ترورهای هدفمند رویدادهای حساس  •

. 

 مدل روش شناسی پژوهش  :۲شماره شکل 

های ساختاریافته  بر روی داده  میانگین  -Kبندی  سازی الگوریتم خوشههای حاصل از پیادهاین بخش به تحلیل داده

متحده آمریکا در جنوب  ای، با تأکید بر نیروی دریایی ایالاتیابی و زمانی شناورهای نظامی کشورهای فرامنطقهموقعیت

پردازد. هدف این تحلیل، شناسایی الگوهای رفتاری شامل استقرار دائم،  ، می۲0۲۴تا    ۲0۲۱غرب آسیا در بازه زمانی  

و پرسهگشت استراتژیک  تاکتیکی، عبور  توقف  تنگه هرمز، دریای  زنی مشکوک در مناطق کلیدی خلیجزنی،  فارس، 

داده است.  هند  اقیانوس  و شمال  تحلیلعمان  متنهای  منابع  از  )شده  مکانی    باز  اطلاعاتی  وگزارش،  اطلاعات  های 

د. نتایج با استفاده از جداول، نمودارهای  انای( و دیتاست اختصاصی پژوهشگر استخراج شده، تصاویر ماهوارهبازمنبع

های راهبردی  اند تا تحلیلهای حرارتی و پراکندگی ارائه شده و با رویدادهای ژئوپلیتیکی تطبیق داده شدهخطی، نقشه

 و رفتاری ارائه دهند.

از جمع منابع متنآوری دادهپس  از  ، گزارشها  مانند سامانه شناسایی خودکار  اطلاعاتی متنباز  و تصاویر  های  باز  

برای   میانگین -K (، الگوریتم۲جئوپاندا ، ۱نامپای ، پانداسهای ها با استفاده از پایتون )کتابخانهو پردازش آن ایماهواره

های مشخصی  ها را به خوشهسازی شد. این الگوریتم، دادههای مکانی و زمانی شناورهای نظامی پیادهبندی دادهخوشه

سازی مانند  ها با استفاده از ابزارهای بصریتقسیم کرد که هر یک نمایانگر الگویی خاص از رفتار نظامی است. تحلیل

برای نمودارهای خطی و پراکندگی انجام  لیب  پلاتمتهای حرارتی و  برای نقشه  ۳سامانه اطلاعات جغرافیایی کوانتوم

ها با رویدادهای  متحده و تطبیق آنشد. هدف، شناسایی الگوهای تحرک، استقرار و تغییرات رفتاری نیروی دریایی ایالات

اند تا درک جامعی از رفتارهای  های آماری ارائه شدهای است. نتایج در قالب جداول، نمودارها و تحلیلژئوپلیتیکی منطقه

 نظامی فراهم کنند.

 بندی ساختار خوشه -۱

_____________________________ 
1 Numpuy 

2 GeoPandas 

3 QGIS 
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 ها:تعیین تعداد خوشه  ۱-۱

 ها، سه روش آماری استفاده شد:برای تعیین تعداد بهینه خوشه

درونبازوییروش   • واریانس  رسم  با  روش  این  تعداد    ۱گروهی :  که  داد  بین    6نشان  مناسبی  تعادل  خوشه، 

 کند. بندی ایجاد میپیچیدگی مدل و دقت خوشه

  را نشان داد  78/0خوشه مقدار    6سنجد، برای  ها را میکه انسجام و جدایی خوشه  : این معیارشاخص سیلوئت •

 بندی است. که بیانگر کیفیت بالای خوشه

 کند.طور مؤثری نمایندگی میها را بهخوشه، ساختار داده 6: این روش تأیید کرد که ۲آماره شکاف  •

در زیر ارائه شده    بازو(  ۱  سازی شدند. )نموداردر پایتون پیاده  ۳سایکیت -یادگیریها با استفاده از کتابخانه  این روش

 است:

 
 هابرای تعیین تعداد خوشه بازو :۱شماره نمودار 

  یدگ ی . نقطه خمدهدیرا نشان م   یگروهدرون انسیوار ی ( و محور عمود۱0تا  ۱ها )تعداد خوشه ی : محور افق حیتوض

 .کندیم دیی را تأ  نهیخوشه، تعداد به 6در 

 ها خوشه یمکان عیتوز-۲

متمرکز بوده و   ی خاص  ییای در مناطق جغراف  کی کرد که هر  م ی تقس ی خوشه مکان 6ها را به داده میانگین  -  K تم یالگور

 :کندیها را خلاصه مخوشه نی ا اتیجزئ ۲. جدول دهندیرا نشان م ی متفاوت ی نظام یرفتارها

 هاخوشه یمکان ع ی: توز۲شماره  ولجد

_____________________________ 
1 Within-Cluster Sum of Squares 
2 Gap Statistic 
3 Scikit-learn 
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شماره 

 خوشه

منطقه جغرافیایی  

 غالب
 نوع رفتار احتمالی 

تعداد نقاط  

 داده 

تراکم )نقاط/کیلومتر  

 مربع(

 اطراف تنگه هرمز 0خوشه 
استقرار دائمی / پایگاه  

 لجستیکی 
۱۲,5۴۳ 8.۴ 

 دریای عمان  ۱خوشه 
زنی متحرک با  گشت

 الگوی منحنی 
۹,876 ۴.۲ 

 فارس شرق خلیج ۲خوشه 
توقف تاکتیکی یا  

 جایگیری رزمایشی 
7,۴۳۲ 5.6 

 شمال اقیانوس هند  ۳خوشه 
مسیر گذر / عبور  

 استراتژیک 
6,۱۲0 ۳.8 

 جزایر جنوبی ایران ۴خوشه 
زنی نامنظم  پرسه

 )مشکوک( 
5,8۹0 ۲.۹ 

 5خوشه 
حوالی سواحل سعودی  

 و بحرین

پشتیبانی نیروهای  

 متحد آمریکا 
8,۹۴5 6.7 

 ل یدر تنگه هرمز است که به دل  یدهنده حضور دائمتعداد نقاط داده و تراکم، نشان  نیبا بالاتر  0: خوشه  ۲  رجدولیتفس

جهان  نیا  تیاهم تجارت  در  خوشه    یانرژ  یمنطقه  است.  انتظار  کمتر  ۴قابل  احتمالاً    نیبا  نامنظم،  رفتار  و  تراکم 

 است. یرانیا ریجزا ی کی زددر ن  زیآمک ی تحر ای ی نظارت یها تیدهنده فعالنشان

 
   ها: نقشه حرارتی توزیع خوشه۳ شمارهنمودار 

دهد. تنگه  های گرادیان نشان میهای شناورهای نظامی را با رنگ تراکم خوشهتوضیح : این نقشه با پایتون تولید شده و  

های سرد )آبی( نمایش  تراکم مانند دریای عرب با رنگ های گرم )قرمز( و مناطق کمهرمز و سواحل سعودی با رنگ 

 اند. داده شده
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 ها تحلیل زمانی خوشه -۳

های استراتژیک منطقه بازتابی از استمرار راهبرد  ها در گلوگاهی قدرت دریایی آلفرد ماهان، تمرکز خوشهاز منظر نظریه

نشان میکنترل مسیرهای حیاتی دریایی است. داده بر مسیرهای  ها  با اصل تسلط  نیروها  توزیع مکانی  الگوی  دهد 

دارد همخوانی  جهانی  انرژی  و  خوشه  .تجارت  نیز  انتقادی  ژئوپلیتیک  چارچوب  شناساییدر  بازتاب  های  صرفاً  شده 

بلکه   نیستند،  جغرافیایی  گفتماندهندهنشانموقعیت  بازتولید  در  ی  تهدید«  »ادراک  و  انرژی«  »امنیت  چون  هایی 

های حرارتی زمانی و پراکندگی زمانی  اند. این تحلیل از طریق نمودارهای خطی، نقشهمتحدهسیاست دریایی ایالات

 انجام شد. 

 ها خوشهالف( تغییرات فصلی 

 از:  اندعبارتهای کلیدی الگوهای زمانی مشخص شوند. یافته شدند تا ماهه( تقسیم  ۳های فصلی )ها به بازهداده

افزایش تراکم خوشه  ۱۴0۱زمستان   • تا اسفند(:  به    ۱)تنگه هرمز( و    0های  )دی  به ترتیب  )دریای عمان( 

 زمان با رزمایش مشترک ایران، چین و روسیه. نقطه داده، هم ۲,876و  ۳,۲50

زمان با حمله  نقطه داده، هم  ۱,۹80)جزایر جنوبی ایران( به    ۴)مهر تا آذر(: افزایش تحرک خوشه    ۱۴0۲پاییز   •

 اسرائیلی.  کشنفتبه 

نقطه داده پس از ترور    8۹0فارس( به  )شرق خلیج  ۲)دی تا اسفند(: کاهش حضور خوشه    ۱۳۹۹زمستان   •

 آرایش ناوها است.  می باز تنظدهنده زاده، که نشانشهید فخری

 
 ها خوشه ی زمان راتییتغ ی نمودار خط : ۳نمودار شماره 

های  دهد. خوشه( نشان می۲0۲۴-۲0۲۱های زمانی ماهانه )توضیح: این نمودار تعداد نقاط داده در هر خوشه را در بازه

 گیرند.( اوج می۲0۲۳)ژانویه  ۱۴0۱)دریای عمان( در زمستان  ۱)تنگه هرمز( و  0

 های حرارتی زمانی ب( تحلیل نقشه
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ها در  تولید شدند تا تغییرات تراکم خوشه  سامانه اطلاعات جغرافیایی کوانتومهای حرارتی زمانی با استفاده از  نقشه

در تنگه هرمز در تمام فصول و افزایش    0دهنده تمرکز بالای خوشه  ها نشانهای فصلی را نشان دهند. این نقشهبازه

 ای هستند.های منطقهدر دریای عمان در فصول رزمایش  ۱فعالیت خوشه 

 ها تحلیل آماری خوشه - ۴

 (: ۳های آماری زیر محاسبه شدند )جدول تر، شاخصبندی و تحلیل دقیقبرای ارزیابی کیفیت خوشه

 ها است.ها و جدایی مناسب آندهنده انسجام بالای خوشهنشان 78/0: مقدار ۱ضریب سیلوئت •

پراکندگی کم درون خوشه  ۱۲/۱: مقدار  بولدین-شاخص دیویس  • بین خوشهبیانگر  ها  ای و جدایی مناسب 

 است.

 ها است. دهنده واریانس کم درون خوشهنشان ۳/۴56: مقدار ایخوشهمجموع مربعات درون •

 بندیهای آماری خوشهشاخص :۳شماره جدول 

 تفسیر  مقدار  شاخص

 هاانسجام بالا و جدایی مناسب خوشه 78/0 ضریب سیلوئت 

 ای پراکندگی کم درون خوشه ۱۲/۱ بولدین -شاخص دیویس

 ها واریانس کم درون خوشه ۳/۴56 یا خوشهدرون مربعات مجموع •

 تحلیل تطبیقی با رویدادهای ژئوپلیتیکی -5

 :دسته عامل اصلی است ۳غرب آسیا تابع متحده درجنوببندی نشان داد که حضور دریایی ایالاتخوشهنتایج 

 های ژئوپلیتیکی.های راهبردی و موقعیتعوامل ساختاری: شامل ضرورت .۱ 

 ای های قدرت در نظام منطقههای امنیتی و گفتمانعوامل ادراکی: شامل برداشت .۲

 های متقابل و غیرخطی میان بازیگرانعوامل سیستمی: شامل پویایی .۳

سازد. در نتیجه، تحلیل حاضر  ای فراهم میترکیب این عوامل چارچوبی چندبعدی برای فهم رفتار نیروهای فرامنطقه

مینه آشکار  را  تحرک  و  حضور  الگوهای  تحلیل  تنها  و  زودهنگام  هشدار  هوشمند،  پایش  برای  مبنایی  بلکه  کند، 

 شود.ی دفاع دریایی محسوب میحوزهپژوهانه در آینده

 : جدول تطبقی رویدادها و تحرکات۴  شمارهجدول 

 تحلیل رفتاری شده واکنش دریایی مشاهده نوع رویداد تاریخ 

ژانویه  ۳

۲0۲0 

ترور شهید قاسم  

 سلیمانی 

تنگه  ) 5و   0های افزایش حضور در خوشه

نقطه   ۴,۱۲۳هرمز و سواحل سعودی( به 

 ساعت  7۲داده طی 

پاسخ بازدارنده سریع برای  

نمایش قدرت و حمایت از  

 متحدین 

نوامبر  ۲۷

۲0۲0 

ترور دکتر  

 زاده فخری

به سمت سواحل  ۳تغییر مسیر خوشه 

 نقطه داده(  ۱,۴56عربستان )

آرایش ناوها برای  م یباز تنظ 

 کاهش تنش یا نظارت بیشتر 

_____________________________ 
1 Silhouette Coefficient 
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فروردین  

۱۴0۲ 

رزمایش مشترک  

 چین -روسیه-ایران

بندی پراکنده در دریای عمان  خوشه

 نقطه داده(  ۳,۲۱0، ۴و  ۱های )خوشه

آرایش کنترلی و نظارتی  

 برای پایش رزمایش 

 ۱۴0۳تیر 
درگیری محدود  

 عربستان -یمن

در سواحل شرقی یمن   5گسترش خوشه 

 نقطه داده(  ۲,8۹0)

پشتیبانی از متحدین عربی و  

 تقویت حضور نظامی 

 ۱۴0۲مهر 
  کشنفتحمله به 

 اسرائیلی

جزایر جنوبی   )  ۴افزایش تحرک خوشه 

 نقطه داده(  ۱,۹80ایران، 

فعالیت نظارتی یا  

آمیز در پاسخ به  تحریک 

 تنش

 

 
 و تحرکات  دادهای رو یقی: تطب۴نمودار شماره 

های تطبیقی برای پاسخ به رویدادهای  متحده از استراتژیدهد که نیروی دریایی ایالاتتفسیر: این تطبیق نشان می

دهنده نمایش قدرت و پشتیبانی  پس از ترورها، نشان 5و   0های کند. افزایش حضور در خوشهژئوپلیتیکی استفاده می

 ها، بیانگر نظارت فعال است.ها در دریای عمان طی رزمایشپراکندگی خوشهاز متحدین است، در حالی که 

 استراتژیک-تحلیل رفتاری -۶

 متحده را مشخص کرد: های چندگانه نیروی دریایی ایالاتها از منظر نظامی، استراتژیتحلیل خوشه

  8.۴قدرت، با تراکم   شی و نما  یانرژ  ت یامن  ن یتأم  یدر تنگه هرمز برا  دار پای حضور(:  0  خوشه)  دائم   استقرار   •

 لومترمربعینقطه در ک 

های  دهنده نظارت گسترده بر فعالیت(: الگوهای منحنی در دریای عمان نشان۱زنی متحرک )خوشه  گشت •

 ها. ویژه در زمان رزمایشرقبا، به

)خوشه   • تاکتیکی  توقف۲توقف  خلیج(:  شرق  در  موقت  آمادههای  برای  رزمایشفارس  به  سازی  پاسخ  یا  ها 

 تهدیدات. 

 های آزاد.(: مسیرهای گذر در دریای عرب برای ارتباط با آب۳عبور استراتژیک )خوشه  •
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آوری اطلاعات یا  (: تحرکات نامنظم در نزدیکی جزایر ایرانی، احتمالاً برای جمع۴زنی مشکوک )خوشه  پرسه •

 تحریک.

 ای (: تمرکز در سواحل سعودی و بحرین برای حمایت از متحدان منطقه5پشتیبانی متحدین )خوشه  •

 
 ی دیکل  یخوشه ها کیاستراتژ یرفتار ها ی : نمودار خط5نمودار شماره 

هاها و محدودیتارزیابی کیفیت داده - ۷  

 ها الف( کیفیت داده

ای تهیه  و تصاویر ماهوارهباز های اطلاعاتی منبعوگزارش، اطلاعات مکانی  که از ترکیب  های اختصاصی پژوهشگرداده

سامانه اطلاعات  اند. استفاده از ابزارهای استاندارد مانند پایتون و  توجهی افزایش دادهطور قابلاند، دقت تحلیل را بهشده

 کند. ، قابلیت بازتولید نتایج را تضمین میجغرافیایی کوانتوم

 ها ب( محدودیت

را   اطلاعات مکانی   های  : برخی شناورهای نظامی ممکن است سیگنالاطلاعات مکانی  های  سانسور داده •

 جبران شد. باز اطلاعاتی منبعهای گزارششود. این مشکل با های ناقص میکه منجر به داده  غیرفعال کنند

ها را  تحلیل آنممکن است به دلیل عملیات مخفیانه باشد که  ۴پیچیدگی رفتارها: رفتارهای نامنظم خوشه  •

 کند. دشوار می

اند  وابستهباز های اطلاعاتی منبعگزارشهای تطبیقی به : تحلیلباز های اطلاعاتی منبعگزارشوابستگی به  •

 که ممکن است با تأخیر منتشر شوند. 

 های کلیدی یافته  -۸

زنی  شش الگوی اصلی را شناسایی کرد: استقرار دائم، گشت میانگین  -K . شناسایی الگوهای رفتاری: الگوریتم  ۱

 زنی مشکوک و پشتیبانی متحدین. متحرک، توقف تاکتیکی، عبور استراتژیک، پرسه

که    خوانی داردای همهای منطقهها، ترورها و تنش. تطبیق با رویدادهای ژئوپلیتیکی: تحرکات شناورها با رزمایش۲

 دستانه است. های تطبیقی و پیشدهنده استراتژینشان
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عنوان مراکز اصلی عملیات  . مناطق کلیدی تمرکز: تنگه هرمز، دریای عمان و شمال اقیانوس هند و بحرین به۳

 شناسایی شدند.

های اختصاصی: دیتاست اختصاصی پژوهشگر، با ترکیب منابع متنوع، دقت تحلیل را نسبت به مطالعات  . دقت داده۴

 قبلی افزایش داد. 

 های امنیتی بیشتر است.در نزدیکی جزایر ایرانی، نیازمند بررسی  ۴زنی نامنظم خوشه . رفتارهای مشکوک: پرسه5

گیری: بحث و نتیجه  

متحده در منطقه، با آنچه در  زمانی حضور نیروی دریایی ایالات– دهد که الگوهای مکانینتایج این پژوهش نشان می

پوشانی دارد؛ اما این تحقیق با استفاده  ، همشدهمطرحهای حیاتی  مطالعات پیشین درباره اهمیت ژئوپلیتیکی گذرگاه

تر بازنمایی کند.  صورت کمی و دقیقتوانسته است این الگوها را به  میانگین  -K  بندی  محور و خوشهاز تحلیل داده

توصیفی داشتهبرخلاف پژوهش یافتههای پیشین که عمدتاً رویکردی  نشان میاند،  این پژوهش  رفتار  های  دهد که 

هش ضمن تأیید  بنابراین این پژو؛  کندای را دنبال میزمان بوده و الگوهای تکرارشوندهشناورها با رویدادهای امنیتی هم

 .دهدها را از سطح توصیفی به سطح تحلیلی ارتقا میمبانی مطالعات پیشین، آن

خوشه از  حاصل  نتایج  تفسیر  و  تحلیل  به  بخش  دادهاین  کشورهای  بندی  نظامی  شناورهای  زمانی  و  مکانی  های 

پردازد. هدف این  (، می۲0۲۴-۲0۲۱متحده آمریکا در جنوب غرب آسیا )ای، با تأکید بر نیروی دریایی ایالاتفرامنطقه

میانگین  -K  ها با مطالعات پیشین، ارزیابی اثربخشی الگوریتم  شده، مقایسه آنبخش، بررسی الگوهای رفتاری شناسایی

 ، تفسیر راهبردی نتایج و ارائه پیامدهای علمی و عملی پژوهش است.

شده و با  انجام ی کاوداده  یباز  و ابزارهامتن ی اطلاعات یها پژوهشگر، گزارش ی اختصاص  ی هابا استفاده از داده هالیتحل

 ارائه دهند. ی نظام ی درک رفتارها یجامع برا یاند تا چارچوبداده شده ق یتطب یا منطقه ی کی تیژئوپل ی دادهایرو

 ن یشی پژوهش با مطالعات پ  جی نتا سه یمقا -۱

ن  ن یا  جینتا تحرکات  که  داد  نشان  استراتژ  متحدهالاتیا  یی ای در  ی رویپژوهش  مناطق  آس  ک ی در  غرب    ا یجنوب 

  حال،نیو درع  کند یم  تی تبع   ی مشخص  ی مکان  یهند( از الگوها  انوسیعمان و شمال اق   ی ایتنگه هرمز، در  فارس،جی)خل

خوانی  هم  ن یش یمطالعات پ  ی با برخ  ها افتهی   ن یدارد. ا  یامنطقه  ی ک یت یژئوپل  ی دادهاینسبت به رو  ی واکنش  ی زمان  ی رفتارها

ای بین این پژوهش و مطالعات  شود. جدول زیر مقایسههای کلیدی نیز در رویکرد و نتایج مشاهده میدارد، اما تفاوت

 دهد: مرتبط ارائه می

 ( مقایسه نتایج پژوهش با مطالعات پیشین5جدول )

 تفاوت  شباهت مطالعه 

Zhou et al. (2022) 
برای   میانگین -K  استفاده از الگوریتم 

 تحلیل مسیرهای شناورها 

تمرکز بر دریای چین جنوبی؛ عدم تحلیل  

 رویدادهای سیاسی 

Al-Rashid & 

Mehdi (2021) 

ای موقعیت شناورها با  تحلیل خوشه

 اطلاعات مکانی   های  داده

؛  اطلاعات مکانی  های تجاری  استفاده از داده

 فقدان تحلیل رویدادمحور 

Smith & Taylor 

(2023) 

بررسی تحرکات نظامی آمریکا در  

 فارس خلیج

رویکرد کیفی مبتنی بر اخبار؛ عدم استفاده از  

 کاوی عددی داده

 

شناورها استفاده کرده    ریمس   یالگوها  یی شناسا  یبرا میانگین  -K    تمی، از الگور۲0۲۲مطالعه ژو  و همکاران در سال  



 ۱۴05 شهریور ، ۴۱ شماره، یازدهمپژوهی دفاعی، دورة فصلنامه آینده                                                                                       258  

به کاربرد. هر   ی نظام یتحرکات شناورها ل یتحل ی را برا  یزمان -ی مکان ی بندپژوهش که خوشه  نیا کرد ی است، مشابه رو

توانا بر  الگوها   میانگین- K    یی دو مطالعه  مطالعه    ن،یدارند. همچن   دیتأک   می حج  ی هااز داده  دار معنا  یدر استخراج 

اند که با استفاده  شناورها بهره برده   تیموقع  لیتحل  یبرا اطلاعات مکانی     ی هااز داده  ۲0۲۱در سال    یو مهد  دیالرش

در سال     ت یو اسم  لوریدارد. مطالعه ت  یخوانهم  یاز منابع اصل   ی کی عنوان  به اطلاعات مکانی     یهاپژوهش از داده  نیا

  ییایدر  یرویپژوهش بر ن  ن یپرداخته است که با تمرکز ا  فارسجی در خل  کایآمر  ی تحرکات نظام  ی ررسبه ب  زی، ن۲0۲۳

 .در منطقه مشابه است  متحدهالاتیا

بر در  ۲0۲۲ژو و همکاران در سال    برخلاف تحل  یجنوب  نیچ  یایکه  و  نظر    یکی تیژئوپل  یها لیتمرکز داشت  در  را 

ارائه    ینظام -ی اسی س  یو ترورها( چارچوب  هاشی)مانند رزما   ی اسی س  یدادها یها با روخوشه  قیپژوهش با تطب   نینگرفت، ا

  یاند که عمدتاً شناورهاکرده  لیرا تحل  اطلاعات مکانی     ی ارتج  ی هاداده  ۲0۲۱در سال    د ی و الرش  ی. مطالعه مهددهدیم

های  گزارشو استفاده از   اطلاعات مکانی     یها کردن داده  لتر یپژوهش با ف   نیا  کهیدرحال  شود،یرا شامل م   ی رنظامیغ

  کرد ی از رو  ۲0۲۳در سال    تیو اسم  لویت  ن،یتمرکز دارد. همچن   ینظام   یبرشناورها  یطور اختصاص، بهباز  اطلاعاتی منبع

  ی ریگپژوهش با بهره نی ا کهیاست، درحال ی کاوو داده ی عدد ل یاند که فاقد تحلکرده استفاده بر اخبار  ی و مبتن  ی فیک

 .دهدیقابل استناد ارائه م   جی بالاتر و نتا یدقت  ،یآمار یها لیو تحل میانگین  -K از

ترک  نیا  یاصل  تیمز اطلاعاتی منبعگزارش،  اطلاعات مکانی    ) یاختصاص   یها داده  بیپژوهش در    ری، تصاوباز  های 

  ن یمعاصر نهفته است. ا  ی کی تیژئوپل  یهالیبا تحل میانگین  -K   تم یالگور  قیو تلف   یاسی س-ی عدد  لی، تحل(یاماهواره

فراهم کرده است    ار  یامنطقه  ی دادهایها با روآن  قیو تطب  ترقیدق  یرفتار  یالگوها  یی امکان شناسا  ، یچندوجه  کردیرو

سامانه اطلاعات   و  تون یدر دسترس مانند پا  یاستفاده از ابزارها  ن،ی. همچن شودیکمتر مشاهده م   ن یشی که در مطالعات پ

 .داده است شیپژوهشگران افزا یرا برا ج ینتا دیبازتول ت ی، قابلجغرافیایی کوانتوم

 متحده الاتیا یات یعمل ی و الگوها ی رفتار ل یتحل -۲

ن  ی بندخوشه  جینتا الگوها  ا یدر جنوب غرب آس  متحدهالاتی ا  ییایدر  یروینشان داد که    ریثابت و متغ  ی اتی عمل  ی از 

  م یتقس  ی ها به سه دسته اصل خوشه  ی و زمان  ی مکان  یها یژگیالگوها بر اساس و  نی. اکند یزمان استفاده م طور همبه

 :شوندیم

 :(5و  0 یها)خوشه  یو حضور بازدارنده راهبرد ی دائم  استقرار

  ی شاهراه انرژ ت یامن نیتأم ی برا ی دهنده استقرار دائمنشان لومترمربع،ینقطه در ک  ۴/8)تنگه هرمز( با تراکم    0خوشه 

 .قدرت است  شیو نما یجهان

  یها گاهیو حضور در پا  یا منطقه  ن یاز متحد  دار ی پا  ی بانی پشت  انگری ، ب7/6( با تراکم  نیو بحر  ی )سواحل سعود  5خوشه  

 .است کایمانند ناوگان پنجم آمر ینظام

 :(۳و  ۱ ی هامتحرک )خوشه یو اشراف اطلاعات یزنگشت ش، یپا

  ، یامنطقه  ی هاتیدهنده نظارت گسترده بر فعال، نشان۴.۲و تراکم    یمنحن   یزنگشت  یعمان( با الگوها  ی ای)در   ۱خوشه  

 .( است۱۴0۲در  ن یچ -هیروس- رانیمشترک )مانند ا ی هاشیدر زمان رزما ژهیوبه

 .دهدیآزاد نشان م  یها ارتباط با آب یرا برا ک یگذر استراتژ ی رهای، مس۳.8عرب( با تراکم  یا ی)شمال در ۳خوشه 

 :(۴هشداردهنده )خوشه  ی نامنظم و مانورها یزنپرسه

  ا ی اطلاعات    یآورجمع  ، ینظارت   یها تیو تحرکات نامنظم، احتمالاً به فعال  ۹/۲( با تراکم  رانیا  یجنوب  ری)جزا  ۴خوشه  

 .( اوج گرفتیلیکش اسرائ)حمله به نفت ۱۴0۲رفتار در مهر  نیاشاره دارد. ا ز یآمک یتحر یمانورها
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 ی رفتار  ری( تفسالف

سخت )استقرار دائم در    ی در منطقه است که شامل بازدارندگ  متحدهالاتیا  ه یچندلا  یاستراتژ  انگری ب  یتنوع رفتار  نیا

  یزن)پرسه ع یپاسخ سر ی عرب( و آمادگ  ی ای عمان و در ی ای در در  ی زن(، نظارت نرم )گشتی تنگه هرمز و سواحل سعود

را فراهم    ی اطلاعات  یو حفظ برتر  داتیبه تهد  ع یامکان واکنش سر  کرد،ی رو  ن ی. اشودی( می رانیا  ریجزا  یک ینامنظم در نزد

دهنده پاسخ بازدارنده  ( نشانی مانی سل  دی)ترور شه  ۲0۲0  هیدر ژانو  5و    0تراکم خوشه    شیمثال، افزاعنوان. بهکندیم

 .است نیاز متحد تیقدرت و حما   شینما یبرا عیسر

 کی استراتژ لی( تحل ب

و   ۳ی بازدارندگ،  ۲رو شیدارند که بر حضور پ  یخوانهم 1متحدهالاتیا  یی ای در  ن یبا دکتر  شده ییشناسا  یات یعمل   یالگوها

 .دارد دیتأک 4یاطلاعات یبرتر

  د ییرا تأ  ی عرب  ن یو روابط با متحد  یانرژ  ت یمناطق در امن   نیا  ی دی نقش کل  ،یبر تنگه هرمز و سواحل سعود  تمرکز

بر رفتار    ی رگذاریتأث  یبرا 5م یرمستقیفشار غ  یاز استراتژ  یبخش   تواندیم   ۴تحرکات نامنظم خوشه    ن،ی. همچنکندیم

 .رقبا باشد

 ویسنار  نیدر ا میانگین -K  تم یالگور یاثربخش -۳

  یرفتار   یاستخراج الگوها  یقدرتمند برا  یعنوان ابزارپژوهش به  نیدر ا  ،ینسب   ی، با وجود سادگ میانگین  -K  تمیالگور

 :است ریز ل یحاضر به دلا یویدر سنار   تمیالگور نیا ی عمل کرد. اثربخش ی نظام ی شناورها

 :پرمعنا ی هاخوشه ییشناسا

 K-  عمان(    یای در در  یزنگشت  ای)مانند استقرار دائم در تنگه هرمز    یمعنادار   یزمان-ی مکان  یهاتوانست خوشه میانگین

را    یبندخوشه  یبالا  تیفی ک (۱۲/۱بولین )-شاخص دیویس و (78/0سیلوئت، ) کند. شاخص  ییرا با دقت بالا شناسا

 .کردند دییتأ

 :یریپذاسیمق 

عمل    یخوببه (نقطه داده  50,000از    شیبا ب اطلاعات مکانی     یهامانند داده) یزیو نو می حج  یهابا داده  تم یالگور  نیا

 .شد تی( تقویو استانداردساز  زی)حذف نو ق یدق   پردازششیکرد که با پ

 :یریرپذیتفس

به  ریقابل تفس   ینظام -ی اسی س  لگرانیتحل  یبرا   یراحتبه  ی بندخوشه  جینتا نما  ژهیوبودند،    یهادر نقشه  یبصر  شی با 

 .یخط  یو نمودارها  یحرارت

 :رهایبا متغ  یریپذبیترک

 K-  یچندبُعد  ی هالیچندگانه )مختصات، سرعت، زمان، جهت( را فراهم کرد که تحل  یرهای متغ  بیامکان ترک میانگین  

 .را ممکن ساخت

 میانگین  -K   یهاتیمحدود

 :دارد زین یی هاتیمحدود میانگین -K با وجود نقاط قوت،   

 امتیاز سیلوئت، آمار شکاف، بازویی  ی هاخوشه( با روش  6ها )خوشه نهی ها: انتخاب تعداد بهبه تعداد خوشه ت یحساس

_____________________________ 
1 US Naval Doctrine 

2 Forward Presence 

3 Deterrence 

4 Information Dominance 

5 Indirect Pressure 
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 .وخطا بودآزمون ازمندی ن ندیفرآ  نیانجام شد، اما ا

  توانستندی( م ییای)مانند نقاط خارج از محدوده جغراف  اطلاعات مکانی     یزینو  یهاپرت: داده  ی هابه داده  تیحساس

 .کنترل شد   قیدق  پردازش شیرا مختل کنند که با پ  یبندخوشه

  یرخط یغ  یالگوها  یبرخ  یکه ممکن است برا  کند،یرا فرض م  یکرو  یهاخوشه میانگین  - K  ی:  کرو  عیفرض توز

 .نباشد نه یشناورها( به ده یچیپ  ی رهای)مانند مس

از روش  هاتیمحدود  نیا سامانه   با  یسازیها و بصرخوشه  تیف ی ک  یابیارز  یهامکمل )مانند شاخص  یهابا استفاده 

 .افتندیکاهش   یادیتا حد ز اطلاعات جغرافیایی کوانتوم

 ج ی نتا یراهبرد  ریتفس -۴

  ییایدر   یروین( نشان داد که  یی ای در  ی هاتنش  ها،شی)ترورها، رزما  ی کی تیژئوپل  یدادهای ها با روخوشه  یقیتطب   لیتحل

استراتژ  متحدهالاتیا پ  یواکنش   یهایاز  م  دستانهشیو  استفاده  منطقه  ا  ید یکل  یها افتهی .  کندیدر    نه یزم  نیدر 

 :اند ازعبارت

 :حساس یدادهایدر رو ع یاستقرار سر

دهنده  ساعت نشان  7۲  ینقطه داده( ط   ۴۱۲۳)  5و    0  یها تراکم خوشه  شی(، افزای مانیسل   دی )ترور شه  ۲0۲0  هیدر ژانو

 .است یقدرت و بازدارندگ  ش ینما یبرا ع یاستقرار سر

 :ی عاد ی هامنظم در زمان شیپا

حفظ اشراف    یمداوم برا  ش یبدون تنش، نقش پا  یها( در بازه۴.۲منظم )تراکم    یزنعمان( با گشت  ی ای)در   ۱خوشه  

 .کندیم فا ی را ا  یاطلاعات

 :می رمستق ی غ ی بازدارندگ یبرا ریمس  رییتغ

دهنده  نقطه داده( نشان  ۱۴56به سمت سواحل عربستان )  ۳خوشه    ریمس  ریی(، تغزادهی)ترور دکتر فخر  ۲0۲0نوامبر    در

 .است شتر ینظارت ب ایکاهش تنش   یناوها برا شیآرا م یباز تنظ 

 :یا منطقه یهاشیدر رزما  نظارت

  انگریعمان ب  یای نقطه داده( در در ۳۲۱0) ۴و  ۱ یهاخوشه ی(، پراکندگ نیچ-ه یروس-ران یا شی)رزما ۲0۲۳ لیآور در

 .است ی و نظارت ی کنترل شیآرا

 ی ک یت یژئوپل ل ی( تحلالف

استراتژ  نیا با  ا  یرفتارها  منطقه،    متحدهالاتیکلان  برتر  یعن یدر  از    تیو حما  یانرژ  تیامن   نیتأم  ،ینظام  یحفظ 

  0خوشه    یاصل  تیاولو  ،یجهان  یعنوان گلوگاه انرژدارد. تنگه هرمز به  یخوان(، همنی)مانند عربستان و بحر  نیمتحد

بحر  یسواحل سعود   کهیاست، درحال هستند. تحرکات    نیمتحد  ی بانی پشت  یبرا  ی دیکل  یهاگاهی( پا5)خوشه    نیو 

  ش یاطلاعات باشد که با افزا  یآورجمع  ای  یفشار روان  یاز استراتژ   یبخش  تواندی( مرانیا  یجنوب  ری)جزا  ۴نامنظم خوشه  

 .شودیم د ی( تشد۱۴0۲در   یلیکش اسرائها )مانند حمله به نفتتنش

 ی امنطقه رات ی( تأثب

  ی هاتنش  توانندیهستند، بلکه م   دادها یبه رو  یتنها واکنش نه  کایآمر  ییایدر  یرویکه تحرکات ن  دهندینشان م   جینتا

  زیآم ک یعنوان اقدام تحرممکن است به  یرانیا  ریجزا  یکینامنظم در نزد   یزنمثال، پرسهعنوانکنند. به  دی را تشد  یامنطقه

 .دارد بال متقابل را به دن یهاشود که واکنش ی تلق 

 پژوهش  یو دستاوردها امدها ی پ -5
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 :ارائه کرده است ینظام  یمحور رفتارها داده لی در حوزه تحل  یمتعدد ی و عمل ی علم یپژوهش دستاوردها  نیا

 :رانیدر ا ینوآور

را با    متحدهالاتی ا  ییایدر  یرفتار نظام   یبرا  یلیتحل -یات یعمل   یکاومدل داده  ران،یبار در ا  نینخست  یپژوهش برا  نیا

از ا  یسازادهی پ میانگین  - K    استفاده  است.  م  نیکرده  د  یبرا  ییالگو  تواندیمدل  در  مشابه  مناطق    گریمطالعات 

 .باشد ک یاستراتژ

 :یگذاراستیدر س   کاربرد

تحلمیانگین  - K  ژهیوبه  ،ی کاوداده  یهاروش زودهنگام   ی گذاراستی س  یبرا  ی تی امن  یرفتار   ل ی، در  قابل   ۱و هشدار 

 .بالقوه کمک کند  دات یتهد  صیبه تشخ  تواندی( م۴نامنظم )خوشه  ی زنپرسه یالگوها یی استفاده هستند. شناسا

 :هوشمند شیپا ابزار

م   ن یا  ی شنهادی پ  مدل  تحرکات در  ش ی پا  ی هاسامانه  ی برا  ی اعنوان هستهبه  تواندیپژوهش  مراکز    یی ایهوشمند  در 

 با  یاماهواره  ریو تصاوباز  های اطلاعاتی منبعگزارش،  اطلاعات مکانی     یها داده  بیعمل کند. ترک  ینظام   ا ی  یپژوهش

K - کندیبلادرنگ را فراهم م شی ، امکان پامیانگین. 

 :لیدقت تحل  شیافزا

داده  استفاده تحل   ی اختصاص  ی هااز  پ   لی پژوهشگر، دقت و عمق  به مطالعات  ت   نی شیرا نسبت  و    لوری)مانند پژوهش 

ف داده  نیداده است. ا  شی ( افزا۲0۲۳در سال    تیاسم  ی هابا گزارش  قیو تطب  ی رنظامیغ  یکردن شناورها  لتری ها با 

 .دارند یی استناد بالا  تی، قابلباز های اطلاعاتی منبعگزارش

هند انجام شد تا با استفاده    انوسیشمال اق  ی در منطقه  ییایتحرکات در  ییایساختار و پو  لیحاضر با هدف تحل   پژوهش

ارائه    یاو فرامنطقه  یامنطقه  گرانیباز  یاتی روشن از رفتار عمل  یریتصو  ن،ینو  یلیتحل  یهاو روش  یواقع  یهااز داده

  جیشدند و نتا  لیتحل میانگین  -K   یمکان   یبندخوشه  تمیرالگو  یریکارگ با به اطلاعات مکانی     یسامانه   یها کند. داده

نظر چارچوب  نظر  متحده الاتیا  یی ایدر   نیدکتر  یدر  در   ی ه یو  تفس   ییایقدرت  ماهان  ادیگرد  ریآلفرد    ب،یترک   ن ی. 

نشان دادند    هاافتهیکرده است.    لیتبد  نگرندهیمحور و آداده  ییفراتر برده و آن را به الگو  یف ی پژوهش را از سطح توص

  دستانه،شی شامل حضور پ  ی اصل   ی. چهار الگوکنندیم   یرو یمنظم و تکرارشونده پ  یمنطقه از الگوها  یی ایکه تحرکات در

  یالملل نیب  یهاتیمأمور ان ی منطق مشترک م  انگری شد که ب ییشناسا  ی ائتلاف  ی و همکار  ع یواکنش سر  ش، ینظارت و پا

  لیو تحل  یواقع یهاداده قیاز طر بارنینخست یالگوها برا نی. ااست یامنطقه یروهایو رفتار ن اماهسون و سنتیل رینظ

  ییای در  ی و نظام بازدارندگ  ی اتیعمل   نیاز دکتر  ی بخش  ی دهندهبازتاب  ک ی شدند و هر    ی استخراج و اعتبارسنج  ی مکان

با    زمانمه ۲0۲۳و    ۲0۲۲  یهاتراکم تحرکات در سال  شینشان داد که افزا  یزمان  یروندها  لی. تحلشوندیمحسوب م

تحولات    می بازتاب مستق   یی ای که تحرکات در  دهدیموضوع نشان م  نیدرمنطقه بوده است. ا  ی اسی س  یها تنش  یریگاوج

. سه  ردیمورد استفاده قرار گ ،  یتی امن  راتییزودهنگام تغ شیپا  یمؤثر برا  یعنوان شاخصبه  تواندیاست و م   یک یتیژئوپل

 :اند ازعبارت نهیزم  نیدر ا ساز ندهیآ یدی روند کل

 ؛ ییای در یهوشمند و پهپادها  شیپا  یهااز سامانه ی ریگفناورانه با بهره ی بر بازدارندگ ندهیتمرکز فزا .۱

 ؛ یافرامنطقه یها قدرت  انیم تسلط بر داده و اطلاعات  یرقابت برا شیافزا .۲ 

اساس، پژوهش حاضر با اتکا به   ن ی. بر ایمتمرکز غرب یدر واکنش به ساختارها  ی بوم یت یامن یها ی. گسترش همکار۳

در نظم    رییتغ  یهاو نشانه  یات یمنطق عمل   ، یپنهان رفتار  ی موفق به کشف الگوها  ،یمکان  ی هاو مدل  ی واقع  یهاداده

  تیامن   ی پژوهندهی محور در آداده  ل یتحل   یبرا  ی بوم  یچارچوب  ی ارائه  ق، یتحق   یشد. دستاورد اصل   ندهیآ  یی ای در  تیامن

_____________________________ 
1 Early Warning Systems 
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  ش یهوشمند پا  یهااستفاده در سامانه  تیقابل  ،یدفاع   یها یریگمی از تصم  یبانیکه علاوه بر پشت  یاست؛ چارچوب  ییایدر

 دارد.   زیرا ن ی امنطقه تیامن

 

 گذاران دفاعیهای کلیدی برای سیاستتوصیه
 توسعه یابد. یی ای تحرکات در عیرصد سر  یبرا یو هوش مصنوع  اطلاعات مکانی   یل یتحل ی هاسامانه-۱
 صورت پذیرد.  ریپذ بینقاط آس ییشناسا یو تجارت برا یانرژ یهاتردد با شاخص یهاداده  بیترک-۲
 ا انجام گیرد.هدرک رفتار قدرت یبرا یاس یگفتمان س   لیبا تحل ییایدر  یواقع  ی هاداده  قیتلف -۳
 ایجاد گردد.  اعتماد  شیافزا یفارس برا  جی خل یساحل  ی کشورها  انیشبکه مشترک تبادل داده م  -۴
  مورداستفاده یی  ای حضور در  یج یتدر  یروندها  یکارساز شآ  یبلندمدت برا  ل یو تحل  یاماهواره  ی هاداده  -5

 .قرار گیرد

 یتشکر و قدردان

  ی ابنده  دیرا هموار ساخته است تا شا   انی کمال آدم  ریمس   شیخو  ت یکه با لطف و عنا  ت یو سپاس به درگاه احد  شکر

شکستند و    صدا یکه ب  یبه پدران و مادران بزرگوار   شودیم  م ی نوشته تقد  ن ی. ادی نائل آ  ی و به رستگار  ند یبرچ  یاخوشه

با دلسوز آنان که  از خود گذشتند؛  ن  یشمع گونه  ی در طول زندگ  منت،یب  ی هاشو تلا  ی مهربانانه    ک ی خود، درس 

  یو مشاوران گرام ی دکتر نادر شمام یمحترم، جناب آقا یدارم از استاد راهنما ژهیو یرا به ما آموختند. قدردان  ستنیز

با صبور  جویجهانبخش و محمد انصار  ار یماز  انیجناب آقا در    شیخو  مانهی حک  یو رهنمودها   قیتشو  ، ی)پدرم( که 

علم و دانش که در    دکنندگانی محققان و تول  خته،یفره  د یاسات  گریاز د  نیبودند. همچن  رسانیار یپژوهش    نیانجام ا

تار  یعلم  ی اعتلا  ریمس چراغ  ک ی کشور، شب  را چون  دانش  م  یجاده  روشن  سپاسگزارم.    مانهیصم  سازند،یپرفروغ 

 ( نیرب العالم ای  نیرا مقدر فرما. )آم تحسن عاقبت، سلامت و سعاد زانیعز  نیا ی همه یپروردگارا، برا

 

 :منافع تضاد

 درخصوص پژوهش حاضر وجود ندارد.  ی تضاد منافع گونهچی ه دارند یم  حیتصر سندگان ینو
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