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ira obetsnym etapie roztioju jiauk , zrataszez®
analize dziatali bojozych mozna przeprowadza¢ stosujge nankew©
metody. Analizy walki mozemy dokonywa¢ woéweczas, gdy i»trafimy
ja sformalizowaé —nada¢ jej wyraz modelu matematycznego# Jed”
nakze przedstawienie walki og¢lnowojskowej w postaci modelu
matematycznego, dok's’dnie odzwierciedlajgcego wszystkie wystep
pujace tam wspotzaleznosci, nie jest sprawg ani pioatg ani
tatwg. Zazwyczaj bowiem nie wszystkie wskazniki wywie-irajace
wplyw na przebieg walki /operacji/ sg wielkosciami znanymi,
niektére z nich dajg sie okresli¢ tylko wprzyblizeniu, innych
natomiast wogdle nie mozna ustali¢ z wystarczajacg doklada
nosclg. Mimo to w kazdej sytuacji konfliktowej, gdzie tylko
wystepuje walka zbrojna miedzy dwiema stronami, dokonuje sie
analizy ilosciowej danego problemu, nawet wtedy, gdy spodzie-*
waoy rezultat daje sie okres$li¢ chociazby w przyblizeniu. Ana»
llza ilosciowa jest tylko przedituzeniem analizy jakoSciowej
badanego procesu, wcelu ustalenia sposobu racjonalnego dzlaw
tania® Druga stanowi przestanke dla pierwszej oraz uscisla
1 uzupetnia jg, gdyz postuguje sie obiektywnym aparatem poz»
nawczym.

Ostateczhym celem kazdego dowddcy /sztabu/ organlzujg-i
cego dziatania bojowe jest okresSlenie warunkow niezbednych dla
odniesienia zwyciestwa nad przeciwnikiem, przy jednoczesnym
minimum strat wiasnych. Osiggniecia zwyciestwa za wszelkg ce»
ne, bytoby sprzeczne z zasadg racjonalnego dziatania.
Szczeg6lny problem wytania sie bowiem wtedy, kiedy strona
zwycieska ponosi wiecej strat niz wymaga tego konieczno$¢
osiggniecia wygranej. Ponadto pojawia sie kwestia odnos$nie
celowosci angazowania dodatkowych sit. Problemy te mogg byc¢
przeanalizowane i rozwigzane metodami matemstycznmii. Okazuje
sie bowiem, ze pewne rodzaje walk ogélnOwojskowych mozna
przedstawi¢ w postaci réwna¢ rozniczkowych. Wprowadzenie do
tych réwnaé¢ wskaznikéw ilosciowych charakteryzujacych walke,
pozwala przewidywa¢ rozwoéj dziata¢, w przypadku niezmiennosci
przyjetych wskaznikéw.

Na ogdét rozwigzywanie rownaé rézniczkowych nie nalezy
do tatwych zada¢, stad mozna przy ich pomocy wyraza¢ stosun«
kowo proste rodzaje dziata¢ bojowych, a wzwigzku z tym i
zakres ich zastosowania bedzie dos¢ waski. Nizej zostang



i 4 #

Nlcasano rdiinidz inne pokazne esz™”™ozenia zakresu stosouanig
podobnych rdunad« Ibmimo to™ e asregu inypadlcachi rozwigzanie
rownad rdzniczkowych pozwala ustali¢ bardzo ciekawg 1 przy-
datng w-'spctzalezno$¢ miedzy kryteriami efektywi ~éci zawarty* !
mi w tych réwnaniach«

Ho&na*zestawi¢ wiele réwna¢ rdzniczkowych typu ogolnes »
go, z ktdérych kazdo bedzie odpowiadato odmiennej sytuacji takl
tycznej lub strategicznej, jednak tylko niewiele z nich moze |
byq interesujgce. Kilka najprostszych i najciekawszych réwnacé
rozniczkowych, ustalajgcych matematyczng zalezno$¢ w zmaga«
niach sit zbrojnych opracowat w 1916 r« matematyk angielski
P«V« Lanchester w pracy pod~tyttaem: "Aircraft In Warfaroj
the Oawn of the Pourth Arm." * RoOwnania te mialy na celu ana«
lityczne okre$lenie przebiegu walki, tj e okreslenie w kazdym
momencie czasu ilosci strat i ilosci pozostatych zoinierzy obu
walczacych stron. Opracowane przez Lanchester'a rownania do«
tyczyty bitew wojen antycznych i okresu pojawienia sie broni
palnej, przewidywaty przy tym dla kazdej strony jednakowe uz«
brojenie. Jednakze rozszerzajgc uktad réwna¢ rézniczkowych
mozna przejs¢ od prostych do bardziej wiozonych operacji. Z m<
tematycznego punktu widzenia réwnania te majg znaczenie og6lne
1 wykorzystywane sg przy analizie w wielu dziedzinach nauki,
np. w badaniu przebiegu reakcji chemicznych, badaniu przebie-
gu walki o byt gatunkéw bilogicznych i Innych. Rozwiazanie
przebi®u walki przy pomocy réwnaé tgczy sie z tak powazbym
uproszczeniom, ze oczywiscie, nie mozna oczekiwaé peinej zblez«
nosci. z rzeczywistoscig. Réwnania rozniczkowe nie zawieraja
bowiem "ukrytych mysli" ani nie wiadajg "zdolno$ciami mysle-
nia",. a rozwigzanie ich jnAe zastgpi twdrczej pracy ludzi. Ne
lezy jednakze pamietaé, ze metody matematyczne pomagajg w ro!
wigzaniu konkretnych zada¢ stawianych przez cztowieka, = o ich
niewatpliwej wyzszosci stanowi doktadno$¢ podporzgdkowania sie
zatozeniom wyjsciowym, lezagcym w podstaw przyjetego systemu
badawczego. To z kolei zmusza do rozwijaniu Scistych metod
przy rozwigzywaniu ztozonych probiknoéw wojskowych«

Rrzy formutowaniu réwnac¢ rézniczkowych dla analizy pro-
cesébw walki, Lanchester opart sie na jednej z gtowiych zasad
strategii jaka jest koncentracja: skupienie wszystkich zaso-
bow walczacej strony na rozwigzanie jednego zadania 1 odpowled-
niw koncentracja podstawowych sit zbrojnych na jednym kierunku

1/ "Rola lotnictwa wwojnioj powstanie czwartego rodzaju
broni*«
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dsiataii bojowych* Jedaak sasada koncentracji nie jest saioa

w sobie “lasada strategii™ w tej saaiej mierze bozha Ja rowniez
aastosowad w sztuce operacyjnej i taktyce, zasada ta, n swej
materialnej tres$ci, bazuje na faktach o czysto naukowym de?i>

rakterze*

miedzy metodami obrony, stosowanymi a c”~zesztos$ci i
wspoOiczesdnie, istnieje zasadnicza roznica* Wczasach, gdy brod
bezposrednio przedrgtawiata sie hponi, dziatania obronne byty
proste, uderzenia mlecza albo halabardy pasowano mleczem
albo tarcza; we wspotczesnych warunkach w zasadzie réwniez
bréd odpowiada broni np,; obrong przed ogniem karabinowym jest
ogied karabinowy, ale wykor3ystuje sie tez i ogien innych $rod-
kow: czotgdéw, artylerii, lotnictwa.

Ale wspotczesna obrona nie jest prosta, gdyz bitwa w
znacznym stopniu staje sie kolektywna. Jako nastepstwo tej
roznicy, znaczenie koncentracji w toku historii stawato sie
zmienne. W dawnych warunkach Zaden plan strategiczny ani ma-
newr taktyczny nie dopuszczat do bezposredniej stycznosci
bojowej nieréwnej ilosci wit  zawsze z jednej i drugiej Stro-
by uczestniczyta prawie jednakowa ilo$¢ zoinierzy; kazdy zot»
bierz mégt zwykle znalez¢é sobie jednego przeciwnika* Jezeli
Zdarzaty sie wypadki takiej koncentracji sit, gdy na jednego
zotnierz przypadato na pewnych odftinkach bitwy po dwdch zot—
hlerzy strony przeciwnej, to i wodwczas iloS¢ zoinierzy rzeczy-
wiscie uczestniczagcych w walce w okreslonym momencie czasu /do-
poty, dopoki front nie zostat przerwany/ byta, z grubsza bio-
ragc, jednakowa z obydwu stron. Wwarunkach wspotczesnych wszyst-
kie te zatozenia sg nieistotne* Erzy posiadaniu dalefcono$nego
uzbrojenia ogniowego, koncentracja przewazajacej ilosci sit
zapewnia wwalce zwyklg przewage i strona iloSciowo stabsza
«najdzie sie pod oddziatywaniem o wiele silniejszego ognia niz
maze sama wykona¢ przeciwko swojemu wrogowi* f? istocie rzeczy
zaaczenie tej réznlcy jest wieksze, niz to sie wydaje przy
wstepnym zaznajamianiu sie z tym problemem. Wplyw przewagi li-
czebnej jest weztowym zagadnieniem i dlatego nizej zostanie
doktadnie rozpatrzony.

Wréwnaniach Xanchester'a dajg sie wyr6zni¢ dwa podsta-
wowe modele walki zbrojnej, ktore w popularnej literaturze
nosza nazwe; prawo zaleznosci liniowej i prawo zaleznosci
kwadratowe].
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1« Model v&lkl Laocheatesé o saletaoéoi linioeej.
BcowBIBSsssKseseKaeKssrsse-e.Kacs™ aescsseatssasssscBsssssssssBasB

Model ten 3est oparty na nastepiijacych r’tozeniacli:

t/ Snie strony /jednostki zoinierze/] biorgce udziat
s salce, atakuja jedna drugg. Kazda strona walczgca jest
w zasiegu dziatania broni strony przeciwneje

b/ Strony walczace sg identyczne /jednakowo uzbrojone/, poza
umiejetnos$cig zadawania przeciwnikowi réznych strat /np,
réznica celnosci ognia/,

¢/ Kazda strona walczaca zna tylko teren, na ktérym znajdu-
je sie przeciwnik, bez anajomosci skutkédw ognia.

d/ Ogie6 walczgcej strony jest réwnomiernie roztozony na
obszarze, na ktorym znajduje sie przeciwnik,

e/ Strony walczace nie majg strat operacyjnych /niebojoi;~ch/,
np, w skutek uszkodzed czy zuzycia S$rodkéw bojowych, strat
przy transporcie itp,

f/ Strony walczace nie sg uzupetniane Swiezymi sitami w przy-
padku walk wieloetapowych.

Aby przedstawi¢ rozpatrywane zagadnienie w postaci
rOwnania matematycznego, wprowadZzmy oznaczenia:

N Y ilosd sit strony niebieskich w pewnym momencie czasu
* A% jlosé sit strony czerwonych w pewnym momencie czasuj
-t - czasi

- E - wspotczynnik efektywnos$ci dzlatad - stos\inek przeciet-
nej ilosci strat sit strony niebieskich do przecietnej
iloSci strat strony caerwonychj

- b”- poczatkowy stan sit strony nlebieskichj
" ~0* POczatkoT” stan sit strony czerwonych.

Jak wynika z zatozed, kazdg walke rozpatruje sie jako
s»reg nastepujacych po sobie star¢, stanowiacych proces
ciggty o stale zmieniajgcej sie IloSci jednostek bojowych.
Jezeli ponadto przyjmiemy, Z© wszystkie starcia odbywajg sie
w jednakov”ch przedziatach czasu, o pewnej wielkosci Sredniej,
wowczas na tej podstawie nizemy przej$¢ od zmiennej typu sko-
kowego do zmiennej typu ciggtego. Ibzwala to traktowacl walke
jako funkcje ciggta zmiennej --t-1 stosowa¢ metody rachunku
rozniczkowego dla okreslenia zmian w stanach sit obu stron
w dowolnym momencie walki.
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Kozsagdnym bedzie rozpatrywaé tylko te walki® w«yai*
ku ktérycb dochodzi do zniszczenia jednego z dwu uczestaikd«
pojedynku. Aby nada¢ rozwazaniom bardziej ogdlny charakter
zakladamy, ze jedna ze stron ma okreslona przewage w uzbroje»
nlu lub przygotowaniu bojowym. Straty sit zbrojnych sirony
czerwonych, poniesione w jednej walc© /starciu/, przecietni©
sg réwne stosunkowi ogolnej ilo$ci strat strony czerwonych
do ogodlnej ilosci star¢, analogiczne rozumowanie jest stuszne
wodniesieniu do strony niebieskich.

Przyjmujac kolejne starcia jako ciggta zmiane ilosci
sit obu stron ¢ dowolnych momentach czasu At”~, zmiany sit

obu stron Ar” i A~ aja gje przedstawi¢ w postaci za-
leznos$ci:

AN Ar.

217" * ®i E -

Jezeli przedilaty czasu A tj sg doiBInie mate, edeczas

r/t2 +A tI/—ir/t.»/

lim —— 2--memeee-
+HMNO At
b/t + At/ - b/t [
Un — S - Si. b>/t ,
t-.0 At ®
Zatem zmiany sit b i r w toku walki mozna napisac

w postaci nastepujacych réwnan rézniczkowych

/i*v,
db g
dt *“ir+S - ------ /1™7,
Catkujac te réwnania i #ctadagc warunki poczatkowe
r/0/ * ~O/ * otrzymamy;
n “ 1 ¢E @~  —meee /m'e)/»
* o N - s /1V*
Dzielgc stronijal réwnanie /%mZ/ przae many

. /15/.
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B<txnBniA /1«3/ i [/1l«V mozeiaj napisa¢ « postaci:

o 2%~
ISnozac /1«3”/ pr«z E dostanieny rémos$¢ prawych
stron /1«3'/ 1 a stad
-b«2/p-p/v--e- /1.6/,
lub b - o
S * po =p /1 mS'/e

25atem wzor /1*6/ jest stuszny dla dowolnego momentu
czasu trwania walki«

ibntewaz rozwiazania réwnali /1»l/ i /1*2/ sa linio-
wo wzgledem-t-i stosunek miedzy b i r jest takze linio-
wy, stad rownania te czesto sg nazywane liniowym prawem
tanchester”a «

Z rOéwnania /1«6/ widzimy, ze stan sit jednej ze stron
w dowolnym momencie czasu zalezy od stanu sit drugiej strony
i efektywnos$ci dziatan«
Jezeli oznaczymy przez:

b
~ =Kk - stosunek sit wmomencie rozpoczecia walki;

procent strat sit strony czerwonej;

procent strat sit strony niebieskiej,

wowczas procent strat strony niebieskiej, zaleznie od wiel<®
kosci poszczegdlnych parametréow, mozna przedstawi¢ w postaci
nizej zamieszczonego wykresu /rys« 1/«
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Poszczegolne krzyee sg sporzadzane dla nastepujgcych
aielkodcl poszczegdlnych parametrow,

1/6~* 10n, E * 0,5i
2/ cC™ 20n, E* 0,5i
3/c/:«30~ , B * 0,5}
cCm 20%, E » 1}
o€Cm20%, B» 2}
6/00. 30%6, B e 1,5.
A oto przyktad obliczenia niektorych punktow krzywych*|

Obliczenia wykonamy dla
k» 1,5, ¢C=>305, B« 0,5.

Tomnézmy licznik 1 mianownik prawej strony /1,6'/

przez , wowczas otrzymamy
b_-ib
100
Bs
100
b.
15, stad r~ = e Biorgc to pod uwage oraz

uwzgledniajgc wprowadzone wyzej oznaczenia bedziemy mieli
g 15-73
a podstawiajac przyjete wartosci na B i bedzie
. I
05, 361 6%
Skad N 1056

Wanalogiczny sposéb dokonujemy obllczed dla innych
wartosci parametrow*
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Oblieseyai« te zestawione sg w.ponizszej tabeli,
/Tabela 1/*

TABEL4 1
[~ 5 | B=0SIB*05 | EXL |EX2 'E’j} 5 i
«sssss- s—OWs—stlésgs% 0—/0—‘]3_.5.%)AS4||:-X°C 20 0 ISi=2 =2 30 J 0N Jo s3]
j 05 1100 I 20 1300 40" '} 90" j

r b i =S Tl MI1s%1 20 ! VE’J

-0 jrame T eekiRGa- I T5 a0 I.261 I
1—+Hm

r 20 1257 ™ 57 175801 1055 1 208 1 22,501
[s--N -CJ-,- *»« 2--a--°--S«--—=«-L --=i=«.-«--=L

Zardwio z wykresu jak i tabeli wynika, ze w pewnych
przypadkach o stratach przeciwnika decyduje wytacznie efek>
tywnodd dziatad i przewidywany procent strat wiasnych, Np,
straty« przeciwnika ~ x 2B& wynoszg przy E =0,5] *207,
k =05, jak tez przy Es 1, aC ™ 20 k* 1,0 oraz przy
BX 2, o X20" kX2

Stad wnioskujemy, te niekorzystny stosunek sit mozna
rownowazy¢ zwiekszajac efektywnosé dziatan i odwrotnie, dys-
ponujac gorsza efektywnoscig - nalezy kompensowaé jg zwieksza-
jac poczatkowy stosunek sit.

Nalezy jednakze wystrzega¢ sie wyciggania zbyt pochop-
nych wnioskéw, gdyz model jest stuszny tylko w przypadku spet-
nienia przyjetych zatozeh. Nie uwzglednia on bowiem szeregu
istotnych czynnikow zaréwno ilosciowych jak i jakoSciowych
takich jak np, warunki terenowe, warunki atmosferyczne, stan
psychiczny wojsk, zmeczenie i inne,

Rrzedstawiony model walki ogélnowojskowej o zalez-
nosci liniowej, sformutowany przez Lanchester'a, posiada cha-
rakter deterministyczny, bowiem zaktada, ze wszystkie wyste-
pujace w nim parametry sg okreslone i state, W praktyce jed-
nak nie zawsze bedzie to mozliwe do osiggniecia. Czesciej
wystgpig przypadki znajomosci tylko prawdopodobienstw zaist-
nienia odnos$nych tiktaddow.

Stad tez, omawiany model mozna rozpatrywacé réwniez <
w ujeciu probabilistycznym.
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R(5«nania Lanchester™a zaktadajg, ze w momencie komp-
letnego zniszczenia sit jednej ze stron, druga strona zawsze
bedzie posiadata okreslong ilos¢ sit zdolnych do walki. Ist-
nieje Jednak rdwniez pewne prawdopodobienstwo, ze wszystkie
sity jednej strony bedg zniszczone bez Jakich kolwlek strat
w sitach drugiej strony.

Okreslmy wiec prawdopodobienstwo powodzenia strony
czerwonych tj, P/." ,b~/. Poniewaz zniszczenie wstystfcich
sit strony nieblesklcn nie zalezy od tego, czy wnajblizszym
czasie Jedna lub druga strona straci Jedng Jednostke bojowa,
zatem prawdopodobienstwo powodzenia strony czerwonych mozna
oznaczy¢ zaréwno przez P/r”, b~ . 1/ jak 1 p/r™ . 1, b™/.

Tak wiec wspomniane prawdopodobienstwo wyniesie
F/rg.v - M/rr*b™/ P/rrbN - L/ o

o o o XN¥T/1
- prawdopodobienstwo straty jednej Jednost

gdzie: -
ki strony niebieskichi
“ * i - KT/r\b”/ - prawdopodobienstwo straty
jednej Jednostki strony
czerwonych.

Z uwagi na przyjete zatozenia modelu, funkcje prawdo-

podobienstw zniszczenia poszczegdlnych Jednostek mozna trak-
towa¢ Jako state, tJ.
M/r~bo/ = p =const,, * 4* const. . /1.8/.

Uwzgledniajac to, réwnanie /1.7/ przyjmie postac
/"0'\ - e - m'e\V o ' e /'e0/,

Rozpatrujagc model o zalezno$ci liniowej mozna powie-

dzieé, ze wwyniku kazdego starcia strona czerwonych traci
przecietnie a strona niebieskich przeclet-

T +/ Jednostek.

Wychodzac z tych zalezno$ci, prawdopodobienstwo, z©
zostang zniszczone wszystkie sity strony niebieskich, a strona
czerwonych nie poniesie strat, wynosi

~ON/ - /1 +B/fT7O /1.10/.
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natomiast prawdopodobiedstno, (e ostang zniszczona
wszystkie sitj strony c~rwonych, zaz strona niebieskich nie
bedzi® miata zadnych strat, okreSlone jest wazcrcij

iy»0" 0/ O =/ ° o ————

Rozwijajac wyrazenie /i,10/ dla przypadku strat w
ilosci jednostek stroxiy c» rwonych i strony nie»
bteskich, prawdopodobienstwo uzyskania sukcesu przez czerwo*
nych wynosi

id.+ - 1/f E
p/oE b / - 2 : .
° dl /»>o0-V! /1+E/"N

Analogicznie rozwijajac /1*11/ dla przypadku strat
wilosci ”~ jednostek strony niebieskich i “ strony
czerwonych, prawdopodobienstwo odniesienia sukcesu przez
niebieskich wyraza sie wzorem

//3*¢” - i/\ SMo
3/
/NeA,, - 1/]
oraz
P/r,, T/ =0

Jezeli przez n oznaczymy ilo$¢ star¢, wiéwczas war-
tosci prawdopodobienistw wyrazone przez wzory /1.12/ i /1,13/
mozna przedstawi¢ w postaci wykresu /rys.2/.

< PKO) P(W"
%-
K"i.0) \
b \ h
\ M
1\2 i
5 \
@ PEQ
mo) V{oi) pfeto’) Ha)
arafu itray ~N

Rys. 2«
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Ui «ykresie linie a, b, ¢ charakteryzujg sytuacje,
ktére uynike mdomlnym czasie. Na przykiad, krzywa a odpow
siada n * 2, a krzysa b odpowiada n =b" & 1. Poziomy i
pionowy odcinek krzywej b oznacza zakocczenie salki, nato*
miast skodna cze6<5 tej krzywej wskazuje, ze salki trwajg nadal.

Krzysa ¢ odpowiada n ~ N odnosi sie do momenta,
gdy wszystkie mozliwe salki beda zakohcsone. Suma wszystkich
P wzietych wzdtuz  liolnej z krzywych réwna jest jednoSci

/co jest zupeinie oczywiste/.

Dla momentiiw odpowiadajgcych krzywym b lub c,
przecietna ilosd strat uczestnikdw bitwy nie bedzie odpowiada-
ta réwnaniu /1.6/. Wszczeg6lnosci zbadanie przypadku przeds-
tawionego przez krzywag d wskazuje, ze przy zblizaniu sie konca

walki w szeregach pozostaje pewna ilo$¢ jednostek strony ni©»
bieskich, albo pewna ilos¢ jednostek strony czerwonych. Dle
kazdej danej wartosci r™ , b lub E mozna obliczy¢ prze-
cietng ilos¢ jednostek pozostatych w s® regach, przy tych,
wzajemnie wykluczajacych sie mozliwosciach.

Dla przyktadu z tabeli 2 mozna odczyta¢ wartosci r
i b w przypadku, gdy na poczatku walki strona czerwonych dys-
ponowata piecioma jednostkami, a strona niebieskich - trzema..
Na podstawie obliczen mozna okres$li¢ przecietng ilos¢ sit,
pozostatych w wzeregaoh kazdej z walczacych stron po n wal-
kach. Wynik tych obliczen oznaczony stowem "prawdopodobne”,
podany jest w ponizszej tabeli sporzadzonej dla warunkéw po-

czatkowych
5 5i E =1,

TASSLA 2

. Wartosci Przy wartosciach ,n

I'r, prawdopodobne j 50 i 4,5 'O 3.5 {S.0sj 2,72| 2,48 j 2,557
Ir, lanchester*a 1'50 j 45 A0 {55 i50 i 25 j2,0 (2,0 |

j b, prawdopodobne j 50 j 25 20 {1,5 il,06f 0,7210,48 10,364
|b, Lanchester'a \30\25 20i15 j1,0 |05 0O
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Bc4«dopodoblejist«o, te zostang zniszczone sity stroxqr
czopeonych nynosi * 0,2266«

Jezeli zwyciezy strona niebieskich, to sfodziewana
iloS§¢ pozostatych w jej s® regach jednostek jest réwna 1,0621*

R?awdopodobienstwo”™ ze zostang zniszczone sity strony
niebieskich wynosi 0,775%.

Jezeli zwyciezy strona czerwonych, to spodziewana
ilos6 pozostatych wjej szeregach jednostek jest réwna 3,061.

Obliczone wten sposdb wartosci r i b mozna poréwnan
a wartosciami tych wielkosci, okreslonymi zgodnie z rozwigzaé
niami réwnan Lanchester'a /wielkos$ci te sg oznaczone w tabeli
stowem "Lanchester'a*/. Widzimy, ze w tym wypadku istnieje
przynajmniej jedna szansa na cztery, ze w wyniku bitwy sity
strony czerwonych zostang zniszczone, a po stronie niebieskiej
pozostanie przecietnie okoto 1,06 jednostek, Bozostate trzy
szanse na cztery /w przyblizeniu/ mowia, ze zostang zniszczo-
ne sity niebieskich, a wszeregach strony czerwonych pozos-
tanie przecietnie okoto trzech jednostek. Ograniczono$¢ sto-
sowania réwnan Lanchester'a do oceny wynikéw ostatniego etapu
starcia jest oczywista. Naturalnie, wyciggajac taki wniosek
nalezy zauwazy¢, ze przy duzych wielkos$ciach wzgledne odchy-
lenia od prawa zaleznosci liniowej Lanchester'a bytyby
mniejsze.

. model walki Lanchestera o zaleznos$ci kwadratowej”

Jesli wezmiemy pod uj“age wspoéiczesng walke, charakte-
ryzujacg sie stosowaniem dalekonosnej broni, to stwierdzimy,
ze nie mozna dzieli¢ poszczeg6lnych walk na pojedyncze starcia,
gdyz kazdy uczestnik starcia moze prowadzi¢ ogien /przynaj”®
mniej w idealnym przypadku/ do dowolnego przeciwnika. Oprocz
tego sytuacje pola walki mozna uc/nid bardziej realng przez
uwzglednienie strat powstatych nie wbezposrednich dziataniach
bojowych. Straty te /nazwijmy je operacyjnymi/ mozna pizyjmo-’
wad jako proporcjonalne do liczby jednostek uczestniczgcych
w alssji, Ibnadto obie strony ciggle przygotowujg uzupeinienia:
przeprowadzajg szkolenie skiadu osobowego, produkujg sprzet
bojonNiy itp. WielkoSci te zmieniajg sie wczasie, ale z pewnym
orzyblizeniem moga byn uwazane za state.
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Ib tych uzupetnieniach model nalkl Lanchester™a zosta-»

je uogblniony. Przed przystapieniem do jego sformutowania
i analizy wprowadzmy nastepujgce oznaczenia;

a

[ “+5 /b-v ] 5

b - ilo$§¢ jednostek strony niebieskich w dowolnym momencie

walkij
poczatkowa ilo$¢ jednostek strony niebieskich}

en- efektywnos$¢ jednostek strony niebieskich, tj, liczba

jednostek strony czerwonych wyeliminowanych przez dzia-
tanie kazdej niebieskiej jednostki na jednostke czasu}

en- efektywnosé jAnostek' strony czerwonych}

ms ™ /m +m"}

n - straty operacyjne strony niebieskich, tj. czeS¢ jednos-

tek niebieskich wyeliminowanych z walki na jednostke
czasu, na skutek innych przyc'5yn niz akcje przeciwnika;

fily - straty operacyjne strony czerwonych;
|

[Vr N
r —ilo$¢ jednostek strony cs”rwonych w dowolnym momencie
walki;

r/\

—poczatkowa ilo$¢ jednostek strony czerwonych;

r~ - fcocowa ilos¢ jednostek strony czerwonych;

t

P
Q

—czas;

« czas potrzebny dla catkowitego zniszczenia sit strony
niebieskich /b * 0/;

—szybko$¢ uzupetniania strat przez strone czerwonych;

e szybko$¢ uzupetniania strat przez strone niebieskich.

Omawiany model walki jest oparty na nasteptijgcych zem

tozeniach.



mi X6 m

a, lhlio strony /jednostki sojskose, zotnierze/, biorgc® udsiat
e salce, atakujg jedna druga# Kazda strona’salezaca jest
s zasiegu dziatania broni strony przeciwnej#

b# Strony walczagce sg identyczne /jednakowo uzbrojone/, poza
umiejetnoscia zadawania przeciwnikowi réznych strat /np#
réznica celnos$ci ognia/#

c# Potozenie kazdej walczacej strony jest dostatecznie znane,
jak roéwniez znane sg skutki wiasnego ognia, w zwigzku z czym
po zniszczeniu jednio celu ogied moze by¢ przeniesiony na
nastepny cel# Oznacza to, ze kazda jednostka bojowa moze
oddziatywaé ogniem réwnocze$nie na wszystkie jednostki prze-
ciwnika bez wzgledu na ich rozmieszczenie w terenie, réwno-
cze$nie sama znajduje sie pod oddziatywaniem wszystkich jego
jednostek bojowych# /Duzego znaczenia nabiera tu manewr
woj sk/*

d# Ogied jest prowadzony réwnomiernie na pozostate przy zyciu
jednostki#

ett Efektywnosé, skala strat operacyjnych i szybkosé uzupeiniania
strat sg state wczasie i state dla wszystkich jednostek
tej samej strony#

Uwzgledniajac te zatozenia model walki moze byé rozwaz
zany jako ciggty i mozna go przedstawi¢ w postaci nastepujacych
rownad rézniczkowych#

«p e e—————— V- V4
5-V it 122/

Rozpatrujagc walke w ciggu bardzo krétkiego oloresu cza-
su mozna przyjaé, ze straty nie beda uzupetniane oraz, ze nie
bedzie strat operacyjnych, /P a 0, Q* 0, m« 0, n"=0/#

Takie zatozenie nie odbiega zbyt od rzeczywistos$ci, jezeli tyl-
ko odcinek czasu bedzie dowolnie krotki# Wowczas rownania /2#1/
i /2#2/ znacznie sie upraszczajg i przyjmujg postad

&~- -V /2.37,
c N e ———— /2N,

Rozwigzujac ten ukiad réwnad przy warunkach poczgtko—
wyoh
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r /0/ & b/O/ b e« * [0

mozna obltczyd ilosé sit pozostatych, po zako”lczenlu nalfci.
HdzZniczkujgc /2mY otrzymamy
n

: d

Korzystajagc z rownania /2.5/ otrzymujemy réwnanie roz-
niczkowe drugiego rzedu:

d2* &¥ 5 e @@~ o 126/,
Jest to rownanie rézniczkowe drugiego rzedu ksztattu
1** N W\_l_ /\y * 0

ktoérego rozwigzanie ogoélno ma postao

7« 0» . Cg»v -
e liczba h spetnia rdananie charakterystjozne
W + ph +/ » 0*
Stad rozwigzaniem ogo6lnym réwnania /2*6/ jest

b.t h"™t

b * C/\e « L ] L ] L L]
a réwnanie charakterystyczne przyjmie postad
- e

Jezeli ponadto przyjmiemy, ze €, » & W wowczas

a stad
h/\aW, hAS-W ..................... /2.8/<

Ktadac /72#8/ do /2*7/ otrzymamy

bs Che* o
Rézniczkujac to réwnanie stronami many
db wiM Cgro Wt

V' Symbol e w tym réwnaniu jjest liczbg stanowiacg podstawe
ogarytmow_ naturalnych i nie ma on_ zadnego zwigzku ze

y?«p,() CZ&”?E(%W i e wystepujgcymi w réwnaniach
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a +| r0-Vv Ae o 1

i /70 “ "j "o " *ohMANo * A K
+t/\ * "®

/M0 - 'o-" /M0 eV !

skad

}? asr(z) ir? e« « H# /2,10/.
Niekiedy model ten formtitocany 3®sb nieco odmiennie. Jezeli
przyjmiemy, ze K doisolnym starciu jedna jednostka strony
czerv?onych moze nmytraci<§ z maiki $rednio '{’\g'_"/g jednostek

strony niebieskich, a jedna jednostka strony niebieskich
moze $rednio zniszczyé ?_{é\/' jednostek strony czermonych
/gdzie E posiada znaczenie takie samo jak mmodelu liniowym
a G/t/ —intensywno$¢ walki/ wbwczas sytuacje bojowg mozna
przedstawi¢ w postaci rownac

rSG/t/
5FA 1 +E » 1 +5S A12.3V
Dzielgc te réwnania stronami otrzymamy
dr b
5F ¢ rS

Catkujac to réwnanie i I”adac warunki poczatkowe uzyska™
my nastepujace roéwnanie
sIA - v /2.10'/,
ktére uzaleznia wspotczynnik efektywnosci S od réznicy kwadra«

téw stanu poczatkowego i koncowego sit obu stron«
Tak wiec stany sit wkoncu walki wynosza:

b -T/12 ~ E/r
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Pocieniaz roKTsigzaaie u3s3tadu rownan /2*3/ i /2*4/ lub
/2#5~/ przedstawia zaleznosci pomiedzy llosciami Jednostek

obu sti“n podniesionymi do kwadratu, zatem rowm *Ne /2.10/
lub /72.10"/ nazjwane Jest czesto pra wem |l anche
ter"a o zaleznoS$ci kwadratowej*

Prawo to stownie daje sie wyrazi¢ nastepujgco: efektyw»
nos¢, uzytycti do walki jednostek, jest proporcjonalna do
réznicy kwadratow stanu poczgtkowego i koricowego sit /pod wa-
ininkiem, ze czynniki determinujgce efektywnos$¢ indywidualng
Jednostek ni© zmieniajg sie w ciggu walki/.

PrzejdzZzmy obecnie do rozwazan réownan /2*1/ 1 /2,2/
W bardziej ogdlnej formie® a mianowicie w przypadku Kkiedy
tylko P » Q « O, ROwnania te wowczas napiszemy w nastepujgcej
relacji

| — /2117,
/2.12/.
Catkujac ukiad tycb réwnan i kiadac warunki poczatkowe
r/0/ * i /0/ * otrzymamy nastepujace symetryczne
wzory na r 1 1
r/it/ - r,e </ coshnt - ~ Si 2
W ML coshnt - 2 | /D" v j sinhnt. /2.7,
gdzie:
m« 1l /m+my ~ n = ete +1I" A u A

Dyskusja tycti rozwigzan wskazuje ogdlnie, ze jedno z
nich pozostaje dodatnie dle wszystkich t~0O, podczas gdy dru-
gie przy pewnym okreSlonym t przecina osie wspébirzednych.

Punkt przeciecia osi wspoétrzednych reprezentuje koniec
walki, natomiast ujemne wartos$ci nie przedstawiajg zadnego
praktycznego znaczenia. Warunkiem wygrania strony czerwo-
nych jest istnienie rozwigzania b/t/ «0, tj. wspbiczynnik
sinhnt w 72,14/ musi byé wiekszy od jednosci.

Warunek ten daje sie zredukowac¢ do nieréwnosci
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¢/«r V T® ' ®b = /[/216/,

kt(5rg po prostych przeksztalceniach mozemy napisa¢ « postaci

o oy V
"b— o YD e e F e K, /1217/#

Czas t|j, przy ~.6rym rozwigzanie h/t™/ * 0, mozna wyzna,
czy¢ z réwnania /2*14/, ktore jest roéwnowazne z /2*1©/

1 tgNn-"""- - -] e e /a.18/.
-JO— +2 /% -V

Gdy t~-4.00 | strona czerwonych wygrywa. Dla znikomych
strat operacyjnych, tje gdy mozna przyjac, ze
/2*79/
nierownos$¢ /2,5/ redukuje sie do prawa zaleznos$ci kwadrato-
wej Lanchester'a, czyli

J.2

mfj> la.20/.

*ur*o

?farunek ten utrzymywany jest w mocy, przy podstawowych
stratach operacyjnych tak diugo, jak diugo zachodzi rdwnosé

*fr . /2.21/.

WrzeczyyistoScl straty te nie pozostajg niezmienne,lecz
wzrostowi, na co wskazujg czynniki w/2.15/ i /214-/#

N szczeglblnym przypadku, gdy w/2*17/ zachodzi réwnosé,
tj.
-n = - SN L /2.22/
o ~ 0
zarowno r jak i h zblizajg sie asymptotycznie do zera 1 wow
czas przypuszczalnie walka bedzie trwala nadal.

Krzywe te— i dla specjalnych warunkow
pokazane sg na rys, 3,

Dla sporzadzenia tego wylaresu przyjeto nastepujgce
warto $ci:



®b ® 8f
@ a 1, /2.23/.

Podstawiajagc te wartosci do réwnad /2.13/ 1 /2.14/
frtrzymamy

fi /cosh 3t - 0j555 sioh 3t/ ezp /~2t/ , & /2.24/t
0

s /cosh 3t - 1,333 sinli 3V ezp /-5t/ * . . [2*25/.

Czas zalconczeaia walki obliczamy z /2«1S/ t wynosi on
~0,325 »e» /2*26/*

Znormalizowany, wzgledem stanu poczatkowegOj, kohcowy
stan jednostek strony czerwonych rébwna sie |,

! ®O,4_608 o ¥ o 0 @ ( R R S /2*27/J
(0]

a ogblne znormalizowane straty wynoszg

* 1 0,5392 /2.28/,

gdzie * Q¥

wczasie t wdowolnych jednostkach.
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ZastaiiiSwiny sie obecnie nad stratami zwyciezcy. Ogoélnie
strona zwycieska angazuje mniej sit niz posiada i wczasie
ograniczonym rma moznoS¢ wygrania walki, Wtym pizypadku wyta»
nia sie problem czy zwycigzca moze minimizowa¢ straty do
odpowiednio dobranej liczby, Wdyskusji ponizej bedziany
rozwazaé, ze strona nlebiesfcicli uzyta b jednostek i nie
jfest wstanie je uzupetnia¢, oraz znana jest efektywnos¢ e
nee/\ @ sity czerwonych sg dostatecznie liczne aby osiggnac
zwyciestwo. Walka toczy sie tak diugo, az sity niebieskich
zostang catkowicie zniszczone, tj. do momentu gdy b =0,
Powstaje wobec tego pytanie, jaki powinien by¢ poczatkowy
stan sit strony czerwonych r”, aby straty czerwonych minimi»
zowac?.

Wykorzystujac tozsamos¢

tghl x =4 1p 1 +2 /2.29/
wyrazenie /2.18/ mozemy przeksztatci¢ i napisa¢ w po.staci
er
t _ I 2 /ub _ * &
b~2n M er /2.30/,
2 /b mv "¢

Warto$¢ koncowa rozmlaréw sit czerwonych, gdy zwyciest-
Wo nie jest osig—gniete, moze by¢ znaleziona przez podstawie-?
't otrzymamy wéwczas

r N _->2
[ [13 +2 / Hb - “r/‘] ®
>
>itk
“-2/*b~m/] .

Zapis tego wyrazenia mozemy upros$ci¢ przez wprowadzenie
dodatkowych oznaczeh, bedziemy wtedy mieli

w mAO +if A -& . - . /1252/j

gdzie;
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aen ®y/j ¢* o o & * i

2 * N2 fB) @ ® 1/ oo /2.337>

4T zbada<S straty czoriionych

« T, /2*35/
a kodom aalki, raozltile sa do rozwalenia trzy przypadki;
k«l, k<ly k>1*
W przypadku gdy k » 1~ z /2*32/ i /2*35/ wynika,
0
2
S =*2=¢e [“ 2/D-V 3 /2.36/,

ktéra to wielkosd nie jest zalezna od o

Hodzaj krzywych dla pozostatych-dwéch przypadkéw moze
hyd okreslony przy pomocy pochodnej wyrazenia /2*35/* ROznicz*
kujac /2*35/ otrzymujemy

-»?

gy =1- >/ 1+ D 0O /2.37/.

Kiedy i Sy sa dodatnie zachowanie sie krzywej
jest nastepujace:

- gdy k=1 i ™= ~zywa dazy do jednosci}

- gdy k-1 i r~ aa”, krzywa dazy do nieskonczonosci

poprzez wartosci ujemne#
Dla Pj,> a”, straty stajg.sie rowne
e 2aa0004*«a /2.38/#

Rozwazania te sg poczynione dla stosunkowo duzej ilo$ci
sit strony czerwonych, straty ogélne czerwonych zalezg tylko
od liczby jednostek niebieskich oraz skali strat operacyjnych
i statej efektywnosci czerwonych jednostek.
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Ogolnie dla kazdaj wartosci
i n Pizy |2-— - o/=. .. .. . N 45/,

Vv & ' N 0
co zostato juz wyka&ane przez /2*5S/«

Na rys, 4 sa pokazane znormalizowane straty tnyciezcy
w trzech przypadkach oméwionych wyzej,

id

Z powyzszego wykresu mozna zauwazy¢ kilka ciekawych
wiasnosci, Widzimy, te aby zapewni¢ zwyciestwo, poczatkowy
stc‘)‘funek sit bo musi byC wiekszy od dwoch,

/ ~ 2/, 0gdlnie stosunek ten powinien  wynosi¢ minimum

Przy uzyciu wiekszej ilosci jednostek straty ulegaja
zmniejszeniu » gdy k <1 1 og6lne straty powiekszajg sie *
gdy k 1, Dla k» i og6lne straty pozostajg bez zmian dla
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kazdej liartoscl powyzej Mezbedaego minlmua#

Reasumujac widzimy, ze strona bedaca w stenie osiggnad
zniszczenie przeciwnika moze zredukowaé wiasne straty przez
wydzieloaie dodatkowych sit powyzej zadanego minimum, zachowu-
jac przy tym odpowiednie zaleznoS$ci istniejgce miedzy strata-
mi operacyjnymi i efektywnoscig /k< 'i/. Ta redukcja strat
jest stosunkowo szyb, a przy niewielkim zwiekszaniu sit ponad
niezbedne minimum, po czym réznica ta staje sie nieznaczna i
straty stajg sie proporcjonalne do efektywnos$ci zwycieskiej
strony.

Z drugiej strony, jesli k > 1, uzycie wiekszej liczby
jednostek, niz wymagane minimum dla osiggniecia zwyciestwcj,
powoduje zwiekszanie sie strat.

Poprzednio pokazaliSmy, ze mozna ustali¢ ktora strona
~ygra, gdy state charakteryzujace walke sg znane /réwnani®
/2.16/ i [/2.17//. Powstaje przy tym ciekawe pytanie, czy
wowczas, gdy doktadnie znamy wartos$ci koncowe niektéorych con-
stans mozemy je zastapié w okreSlonym czasie przez inno,
ktére tatwiej mozna uzyskac.

Alternatywnie biorgc, te ostatnie mogg by¢ uzyte dla
zweryfikowania wnioskéw opartych na réwnaniach /72..6/7/ i /2.1?/,

Ibkazemy nizej, ze nie jest konieczne uzycie wartosci
Ry ®' b N ®* istnieje mozliwos¢ przyjecia odpo-
wiednich b/t/ i r/t/ przy czasie t * 0.

Wcelu wykazania tej tezy, przeksztatcmy nieréwnos¢
/2.1?/ do postaci

Wykorzystujgc réwnania /72.11/ i [/2.12/ powyzszg nie-i
réownos¢ mozemy napisac¢ jako

®[m  >ot"Ifl /20\A

>
t=0 B ))] t*0
lub
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L N L dt Jt*lo O K« K /2,49/

Oaaacaa to, i& strona posiadajgca «ieksay vjenmy stosu»
neir zmiany logarytmu liczby jednostek, przy t » 0, przegra
lialke* Ponadto procent zmiany liczby jednostek /2«48/ Ilub
stosunek zmian logsrytmu liczby jednostek /2*49/ dla obu
stron jest znany, srzy t * 0, zaajomos$d fj;:rt6soi e”, e”,

i nie j est niesb~dna*

Woparcia o poczagtkoise rozt?azania, ostateczny wynik
mozna okres$li¢, rozpatrujagc niektare niekorzystne alternatyw,
ktore moga wchodzi¢ wrachube jako mozliwe.

Hdmania y"2#1l/ 1/2*12/ mozna przeksztatci¢ do nas-"
tepujacej formy

J. dr
% dt o
} db "b b»
Tt
Je$li ponadto oznaczymy
m .
Lo 1 Hs 0sJl a
wowczas réwnania jZS”i i /2«51/ przyjma postac
«dr*BI‘ e« N4 e e 0
G 87N + Gb* «.r /2«55/*

N powyzszych rozwazaniach nsodelu walki lanchester'a
o0 zaleznos$ci kwadratowej uwzgledniano tylko parametry zdeter-
minozanfe* Jednakze wrealnych sytuacjach iofoimacje o poszcze»
golnych parametrach beda miaty najczesciej charakter probabi-
listyczny i stochastyczny* Ujecie modelu z uwzglednieniem tych
wilasciwosci wymaga stosowania rachunku prawdopodobienstwa
tak w zakresie budowy, jak tez rozwigzania i weryfikacji mo-
delu.

Rachunek prawdopodobienistwa do analizy modelu walki
Lanchester'a wprowadzili Ph, M, Morse 1 G,E, Kimball £ *
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Przedstatilenie modelu «alki lanchester'« o zaleznosci
kwadratowej w ujeciu probabilistycznym /przy wykorzystaniu
parametrow jako zmiennych losowych o znanym rozktadzie/ mozna
spr0 75sdzié6 do nastepujgcego irozwazania.

Uwzgledniajgc model o zalezno$ci kwadtatowej w ujeciu
deterministycznym mozna pizyja6, ze jedna jednostka bojowa
strony czerwonych poze zniszczy¢ przecietnie jednostek
niebieskich, natomiaai; jedna jednostka bojowa strony biebies'«

lilch moze zniszczyé przecietnie ] jednostek strony

czerwonych, przy czym *L oznacza czas trwania walki i wynosi:

35t ol svat

gdzie: G/t/ = intensywno$¢ walki,

Interesujg nas te jednostki kazdej z walczacych stron,
ktére nie zostang porazone w toku walki i po jej zakoilczenlu
bedg zdolne do dziatan. Prawdopodobienstwa, ze nie zostanie
zniszczona jedna jednostka bojowa strony czerwonych, wzglednie
jedna jednostka strony niebieskich wynosza odpowiednio:

/1- /i -

Stosujac rozktad wielomianowy znajdujemy prawdopodobien-
stwo zniszczenia wczasie walki oC jednostek strony czerwonych
i jednostek strony niebieskich. Odpowiednie prawdopodo-
bienstwa- wynoszg;

- e/ N N - A - e/l |

gdzie: g =

Ze wzorow tych nK)zna znalez6 przecietng ilo$¢ jednostek
kazdej ze stron, zniszczonych podczas walki po pewnym czasie
jej trwania, a mianotocte:
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W prssypadfcu gdy T' przyjmuje mate wartosci, a ilois¢
jednostek biorgcych udziat « walce z jednej 1 drugiej strony
jest duzaj woOwczas powyzsze rOwnania dajg sie przedstawic
w prostszych postaciach:

sr 1« ©&p /- bg/)
/256,
“»b » exp /I~ rc/l

Wodniesieniu do réwnooct /2*5°/ zastosujemy rachunek
rozniczkowy dla okreslenia praiidopodobieiistR interesujgcych
nas zdarzen* Jezeli okreslimy wielkosci P/r,b,t/ jako prawdo-
podobienstwo, ze w momencie t, po stronie czerwonych bedzie
sie jeszcze znajdowa¢ r jednostek, a po stronie niebieskich
- h jednostek, wowczas dokonujac analizy walki elementarnej
trwajgcej odcinek czasu dt, funkcje prawdopodobienstwa czy-
nig zados$¢ nastepujacym zaleznosSciom:

? /r,bV =r fE [p/r, h 1, t/. V/rb,t/] +

[ P/t +1b,V - 2/rb,t/]

dit P/r,j,v =tTs P/r,1,t/,
/2.57/.

p/0.b,t/ =" P/1,b .,V

Doktadna analiza roéwnan /2*57/ wskazuje, ze przecietne
wartosci r i b traktowane jako funkcje czasu, do$¢ dobrze
odpoTdadajg wartosciom obliczonym na podstawie ujecia determi-s
nistycznego dla poczatkowych okresow walki* Natomiast w poz-
niejszych etapach pojawiajg sie pewne odchylenia*

Okresimy przyktadowo funkcje prawdopodobienstwa dla war"
tosci poczatkowych * 5> * 3, B=1*

wartosci tych prawdcpodobienstw P /r,b,t/, za wyjagtkiem
przypadkow r » O, b s O, podane sg w tabeli 3*
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Do ka"degf) tsjrazejiia ~ tablicy fschodzi parametr charak-
teryzujacy czas, s stjiaa fjszystkich P, u kazdym okresie czasu,
rdsua sie Jednos$ci« Koncowy stan sit otrzymuje sie przy t
dazacym do nieskoniczonosci« ~rtosci prat?dopodobienst« dla
r flO lub b « O bedg rézne od sera, co mnakazuje na istnienie
pennej ilosci Jednostek jednej lub dr\igiej strony po zakoricze-
niu nalki« ©artosci prandopodobienstn konccssych nynikén star-
cia /dla jrzyjetych wyzej warunkdéw poczatkowych/ sg nastepujg-
ce«

V strona czerwonych:
P/5,0,c<”e 03721 P/2,0, 0,07127

P/4,0~/ « 0269 P/1,0, Oo/= 0,295.
P/5,0,0°/ » 01456]

Prawdopodobienstwo odniesienia zwyciestwa wynosi 0,8874«
Natomiast spodziewana ilo$¢ pozostatych Jednostek wyniesie
3,994, Jesli strona czerwonych wygra walke.

b/ Strona niebieskich:
P/0,3, ~ 0,0362;
P/0,2, o/ s 0,0459;
P/0,1, to/ s 0,0295.

Prawdopodobienstwo odniesienia zwyciestwa wynosi
0,1125« Natomiast ilo$s¢ pozostatych Jednostek wyniesie
2,059, Je”li strona niebieskich wygra walke.

k wiec szanse odniesienia zwyciestwa przez strone Czer-
wonych i niebieskich sg w stosunku okoto 9: 1«

Porémujac wyniki otrzymane wedlug .TOdelu o zaleznosci
liniowej i o zaleznosci kwadratowej widzimy, ze ”-zansa z-wycies«
twa niebieskich zmalata 2 1 :4 do 1 : 9« Swiadczy to o
wzro$cie znaczenia przewagi sit w tym modelu. Za wnioskiem
tym przemawia réwniez spodziewana ilo$¢ pozostatych Jednost”
w koricowym momencie walki. Stad dysponujac nizszg efektyw-
noscig mozna Jg rekompensowaé¢ w pewnych granicach, ilo$cig
uzytych Jednostek bojowych. Jes$li nie Jest to mozliwe do
uzyskania w drodze przydziatu, wtedy mozna przez wykonanie
manewru skupi¢ na zadanym odcinku odpowiednig przewage sit«

Eeasiunujgc rozwazania dotyczgce modelu walki Lanches-
ter'a o zaleznosci kwadratowej mozemy wyciagngé nastepujace
whnioski«
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eryginalne prawo Lanchester'« o zaleznos$ci kwadratowej,
wyrazajgce 0g0lng zaleznos$¢ efektywnosci miedzy dwiema
walczacymi stronami, moze w bardziej uogdlnionej wersji
zawieraC straty operacyjne oraz uwzglednia¢ szybko$¢ uzu-s
petniania strat, a takze moze by¢ przedstawiane w ujeciu
probabilis tycznym,

Jezeli straty operacyjne obu stron sg réwne, model znacznie
sie upraszcza, lecz wyrazenie ogélnych strat zwyciezcy nie
jest oczywiste,

Jes$li straty operacyjne sg wysokie, lub bardziej doktad-
nie, jesli k> 1, wowczas przy zwiekszaniu sit przez strone
zwycieska, zwiekszajg sie jej straty* Wzrost strat jest
monotoniczny, przy czym jest on znacznie wiekszy przy
poczatkowym zwiekszaniu sit,

Jesli k< 1, straty zwyciezcy majg tendencje spadkowa,
szczegOlnie przy uzyciu dodatkowych sit ponad niezbedne
minimum,

Jesli k =1, uzycie dodatkowych sit przez zwyciezce nie
powoduje zmiany ogéinych jego strat.

Je$li w poczatkowej fazie walki zachodzi relacja

o ' nb

zwycieskg jest strana czerwonych, a w przypadku relacji
er e.b

zwyciestwo odnosi strona niebieskich. Jezeli wrelacji tej
zachodzi rownos¢ —walka jest nierozstrzygnieta,

Przy braku dokitadnych danych ozccunkowych o wielko$ciach
walka moze stad sie podstawg do okreslenia
poczatkowego procentowego stosiinku strat. Moze to by¢ 'Szc«
gélnie pozyteczne wrzeczywistej walce, kiedy na podstawia
poczatkowych wynikbw pragnie sie przewidzie¢ jaj koscowy
rezultat.
Model o zalezno$ci kwadratowej posiada pewne przestanki
wzglednie adekwatnie odzwierciedlajgce podstawowe zalez«»
nosci wystepujgce w procesie wspotczesnej walki ogbélno—
wojskowej.
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3* Zttstoséwanle modela Lanchester™a « nalce partyzanckiej,

SBS«*SSaBssa»«aassSS=y»=a**riy=* =gk *k*@ K*F*4 R AK=KAR @ *A* @ *** ®F*®

Model Lanctiester'a moze byd zastosowany do badania
stosiinku sit niezbednego dla odniesienia zwyciestwa w walce
z oddziatami partyzanckimi. Zostato dowiedzione, ze oddziak"
partyzanckie wykonujace atak moga, przez zastosowanie odpo-
wiedniej taktyki ktora kompensuje ich stabos$¢, pokonaé opcr
sit regularnych, ktore posiadajg zdecydowang przewage ilo$-
ciowg i Jakosciowg, Wojska regularne mogg Jednak odnosi¢ zwy-
ciestwa przez odpowiedni podziat Srodkéw, sposéb dziatania +
podziat sit na grupy stosownie do przewidywanych potyczek.
Przy tym oddziaty partyzanckie bedg staty przed niezmiernie
trudnym zadaniem, zmniejszenia wysokich stosunkéw liczbowych,
Jakie mogg wspodtczesnie uzyskiwaé wojska regularne.

Od czasu ukazania sie réwnaji lanchester'a, uksztattowa-
no wiele odmian tego modelu, stosowanych do analizy pewnych
rodzajow ..alk. Jednakze proby weryfikacji sita rzeczy musiaty
polega¢ na danych historycznych, specyficznych tylko dla dar
nej sytuaciji. Jednakze i w tych przypadkach, chociaz realnosé
modelu sprawdzano a posteriori, robiono to bez uogdlnied,

Slimo istniejacych ograniczed, rownania Lanchester'a
w swej pierwotnej formie przedstawiajg wspaniaty aparat do
analizy pewnych typéw atwtodEys militarnych star¢. Majac to
na uwadze,odmiana réwnad Lanchester'a byta stosowana do bada-;
nia pewnych parametrow walk z partyzantami w krajach kolon-
ialnych /po drugiej wojnie Swiatowej/, Najbardziej interesuja-
cym parametrem walki tego typu, Jest stosunek sit oddziatéow
partyzanckich i wojsk regularnych,

Bozpatrzmy walke miedzy matymi grupami.

Przyjmijmy, ze sity dwoch stron - partyzantow i wojsk
regulariaych sg rozdzielane na mate grupy takie, Ze grupy po
jednej stronie s«g réwne co do wielko$ci, a grupy po przecii®s
nelJ stronie wchodzg do walki kolejno Jedna po drugi eje Waru-
nek rownosci walczacych sit Jlest”

i/ Analiza ta “mija wlela, istotnych czynnikéw wystepujgcych
w walkach partyzanckich, szczegolnie postawe miejscowe] lud-
nosci, ktorag obie strony muszg zwalcza¢ lub popi®ra¢ zardwno
Srodkami politycznymi, ekonomicznymi, psychologicznymi i mi-

litarnymi. Z drugiej strony czynniki te mozna Uwaza¢ za od-
zwierciedlone w parametrach analizy /np, efektywnosc stron
lub wielko$¢ Erupy/. Czynniki te moglyby _t;yc wyrazone piTzy
uzyciu rachunku prawdopodohiedstwa, ‘W nasi“m przypadku nié
Jest to uczynione.
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/3*1/
oparty aa nastepujacych rdanaalach
dx.
a?~ e mn
/3.2/,
«dziej - llord Wt oddziatdw partyzanckich w pewnym mo—

menci© czasuj
- ilos¢ sit wojsk regularnych w pewnym momencie
czasu;

10 20 poczatkowy stan sit odpowiednio partyzantow
i wojsk regularnych?

a mefektywnos¢ wojsk regularnych?
h ¢ efektywnos$¢ oddziatébw partyzanckich;
, @ « wielkosci grup odpowiednio partyzantow i wojsk
regularnych,

ria wykresie /rys, 5/ pokazano, dla kilku wartosci
stosunku , ze stosunek sit jest funkcja wzglednej wielko$-
ci grupy. gonadto z wykresu mozna odczyta¢, ze strona posiada-
jaca zdecydowana przewage liczebng moze zwyciezy¢, jezeli we
wszystkich pojedynczych starciach grupy jej wystarczajaco
przewyzszajg liczebnie grupy drugiej strony, albo'gdy zmiana
stosunku sit jest wystarczajgca na jej korzysé.

Eys* 5
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Charakter «alki partyzanckiej polega na tym, Ze sity
regttlara© muszg by<b dzielone na czesci aby breni; tsiele punkt™u,
ktdr© moga by¢ atakowane przez partyzantdéw, a ta. ze by tropic
rosPtoszone grupy partynanckie. Skutkiem tego stabsi liczeb”
nie partyzancki mogg odnosi¢ sukcesy, jes$li potrafig utrzymac
Sjokalng przewage liczebng w starciach z wojskami regutariisrmie

Najnowsza historia daje liczne przykiady, kiedy wojska
regularne musiaty uzywa¢ ponad dziesieciokrotnie wiekszej
przewagi sit, ahy pomysSinie rozegra¢ walke z partyzantamie
Zwykle mozna by sie spodziewac, ze jezeli partyzanci!™ posiada»
ja mato doskonatg bréd albo ograniczong ilo$¢ broni zdobytej
na przeciwniku, podczas gdy wojska regularne dysponujg pelnym
zestawem doskonatej broni, zmiana stosunku sit bedzie na ko-
rzys$¢ tych drugich, czynigc lokalny stosunek sit nadmiernie
wysoki. Powstaje wobec tego pytanie, czy partyzancki mogg
zastosowaé takg taktyke, ktéra wywrze wplyw na lokalny stosu-
nek sit wodwrotnym kierunku tak, zeby mogli zwyciezaé mniej-
szymi lub réwnymi ilosciami w oddzielnych starciach*

Zatézmy, ze wojska regularne poszukujg w terenie party-
zantéw lub zamierzajg zaatakowac ich baze. Partyzanci przeciw-
stawiajg sie wojskom regularnym poprzez przygotowanie zasadzki*
Po rozpoczeciu walki partyzancki ostrzeliwujg wojska regularne
obserwujgc je doktadnie. Przeto straty wojsk regularnych sg
proporcjonalne do ilosci strzelajgcych partyzantow. Partyzanci
sg ukryci, a zatem sity regularne kieruja ogied na S$lepo, os-
trzeliwujgc obszar zajmowany przez partyzantéw. Stad straty
odpowiednich grup beda proporcjonalne do ilosci strzelajgcych
zotnierzy wojsk regularnych i ilosci partyzantéw zajmujacych
obszar ostrzeliwany przez sity regularne* .Réwnania opisujace
te sytuacje sa nastepujace:

dz.

"3t =

/3*3/.
a warunek dla rownosci jest

"10 2{3 /5.4/.
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Halezy zauisazyé, ze przypadek symetrycznego ostrz
ula pOfTierzdinl proTsadzl do modelu o zaleznoSci kieadratowej
lub linioisej, w przeciwnym razie state odpowiedniki rdznig
sie rzedami wielkos$ci. Uzyty wNwzorze /3.5/ symbol 4 ozna®

cza prawdo podobledstwo ssnlszcsenia jednej Jednostki sit par®
tyzantsw i wynosi

gdzie; rg - Jest szybkostrzelneScig Jednostki uzbrojenia wojsk
regularnychj

Ag- Jednostka obszaru skutecznos$ci broni partyzantow
/pojecie to nalezy rozumieé, ze wszyscy zotnierze
po jednej stronie maje, te same typy broni, np. sa®
me karabiny, same karabiny maszynowe itp./.

AN- Obszar ostrzeliwany przez wojska regularne.

Symbol b a ~ wzorze /5.3/, oznacza praw-
dgpc_)dobiedstwo zniszczenia jednej Jednostki wojsk regularnych,
gdzie;

- ™ - szjbfcostrzelno$¢ Jednostki uzbrojenia partyzantow;

" Pi2" Prs"opodobiedstwo zniszczenia przy pojedynczym

wystrzale z broni partyzantéw w ogniu bezpos-?
rednin.

Wten sposéb
-1 = %
ab = 2%%- /5.5/

1 Jezeli szybkostrzelnoid broni po obu stronach Jest rdena,
WOWCzas b moze by¢ rzedu 0,001 lub mniejszego. /TTa przy*
ktad, Ag dla pocisku karabinowego moze wynosi¢ od 0,1 do 0,4n"

pr2 moze bw& ppedls g /*
Ua Wykresie /rys. 6/ pokazano stostonek sit Jako
funkcje od ~ dla kilku wartosci Alternatywe”/dziatania

dla obu stron mozna okresli¢ z wykresu i réownania /3.4/.Wojska
regularne moga powiekszy¢ liczbe sit wysytanych na patrol,

w przewidywaniu zasadzki, albo mogg powiekszy¢ obszar skuteczs:
noscl swej broni, Z kolei partyzanci mogg powiekszy¢ ilos¢

sit w zasadzce, lub rozprzestrzeni¢ na wiekszym obszarze /za-?
ktad.a sie, ze nie bedg ani mieli moznosci zwiekszenia skusi
tecznos$cl broni, z uwagi na stabsze wyszkolenie/.
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Eozp~trsmy przyktadowo sity dwdcli stron z 3®dnakovjym
uzlsrojeaiera i aiech ® 1000, » i* Sytuacje te oktf

resla punkt /V na wykresie - wojska regularne rasz"g miec
sity réowne 32 /tyle krotng przewage/, aby mie¢ p sno6¢ poko-
nania oporu partyzantow.

Gdy partyzanci powiekszg swoje poczatkowe sity dzie-
sieciokrotnie, wowczas dang sytuacje odzwierciedla punkt 72/
na wykresie /rys, 6/ i wtedy stosunek sit poprswia sie na
korzy$¢ wojsk regularnych, poniewaz partyzanci powiekszyli
gesto$¢ sit na zajmowanym obszarze, powiekszajac tyra samym
prawdopodobienstwo trafienia swoich ludzi, Niemnibj jednak,
wojska regularne, z uwagi na powiekszenie sit partyzantow,
potrzebujg ogdlnie wiekszej ilosci sit dla zapewnienia suk-
cesu w walce z partyzantami.

Natomiast je$li partyzanci powiekszaja swoje sity dzie-
sie¢ razy przy zachowaniu poprzedniej gestos$ci, wtedy sytuacje
ilustruje punkt /3/ na wykresie /rys, 6/. Wbwczas wojskom re-
gularnym niezbedny jest analogiczny stosunek sit jak w punk-
cie /V. Moga to one uzyskaé jedynie droga powiekszeni®
swo_ich sit tyle razy, ile razy powiekszyli swoje sity party-

Walka taka teoretycznie moze trwa¢ ni©ograniozenie
bez rozstrzygniecia, jezeli kazda strona doskonale panuje nad
wilasnymi Srodkami 1 posiada petne informacje o stronie prze-i
ciwnej, Jednakze istnieja praktyczne mozliwosci $rodkéw bojowycl
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ap« kiedy strzelajgcy partyzanci znajdujgcy sie gtebiej nie
tlidzg sv'oich celds, lub gdy proisadzg 00.en na abyt duzych do”
nosnosciach, lub gdy teren nie pozi:ala na rozszerzenie obsza-
ru zasadzki, Z tego mwzgledu, jezeli wojska regularne bedg
posiadaty dostatecznie duze sity, biorgc pod uwage ilosd
mozliwych stard z zasadzkg moga stworzy¢ dogodng sytuacje dla
odniesienia zwyciestwa, albo zmusza¢ partyzantéw 'o udiylenia
sie od tsalki. Moze to jednak wymagaC¢ wiecej oddziatéwr niz
wojska regularne majg do dyspozycji w lokalnym obszarze.

W przypadku powiekszenia przez wojska regularne obsza-
ru skutecznosci swego uzbrojenia /na przykiad przez uzycie
mozdzierzy lub dziat zamiast karabinéw/, moga one powiekszy¢

0 jeden lub dwa rzedy wielkosci. Dokonujac tej zmiany, bei:
da one prawdopodobnie zmuszono»™ & uwagi na wiasciwosci bro-
ni do obnizenia szybkosSci ognia, tak ze rzeczywisty efekt be-
dzie mniejszy, niz to sugeruje zmiana powierzchni skutecznos$-
ci. Jezeli efektywnos$¢ ognia i powierzchnie jego skutecznosci
wojska regularne powiekszg dziesieé razy, wtedy sytuacje te
przedstawia punkt /4/ na rys, 6. tH tym przypadku wyraznie
zmniejsza sie ilos¢ sit wojsk regularnych, konieczna do wygra-
nia walki. Jezeli partyzanci nie majg zadnych wiarygodnych
informacji o tym, ze wojska regularne uzywajg broni o wiekszej
skutecznos$ci, mogg oni zamierzaC powiekszy¢ iloS¢ swoich sit,
a potem zmuszeni okolicznosciami chwili rozproszy¢ je,
przywracajgc tym samym sytuacje zaznaczong na wykresie punlU
tem /1/, wten sposéb pojawia sie niekorzys-tna okolicznosg¢,
dla wojsk regularnych, rozproszenia 9 ognia i w ten sposob
prawdopodobnie posrednio poprawienia Szans partyzantow,

W praktyce przebieg walki zalezy takze od wielu innych
czynnikéw, takich jak np. gdzie i w jakim stopniu ukryci sa
partyzanci, czy zotnierze wojsk regularnych, bedac ostrzeliwa-
ni, mogg sie ukry¢ itp. Oprocz tego w rozwazaniach pomija sie
fakt, ze partyzanci, znajdujacy sie Wukryciu, majg przewage
czynnika zaskdfizenia, a wiec mogg znacznie zmniejszy¢ sity
przeciwnika, zanim odpowie on swoim ogniem. Ta okolicznosc
dziata oczywiscie na korzys¢ partyzantow i powaznie zalezy od
skutecznos$ci otwieranego ognia. Z drugiej strony, jes$li wojska
regularne mogg niezwtocznie sie ukryc¢, wtedy walka sprowadza sie
do modelu o zaleznos$ci liniowej, a jezeli jeszcze po otwarciu
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ognia wojska regularne przewyzszajg liczebnie sity partyzan-*
tdw, mogg one wygra¢ walke, nawet przy stosnnku sit nie
tak wysokim jak to jest wymagane przez réwnaiie /5*3/,

Jezeli wojska regularne nie majg moznosci aby sie ukryg¢,
ale sg w stanie niezwtocznie zblizy¢ sie do partyzant éw,we*E
dy moga one przechyli¢ walke na swojg korzy$¢ dwoma raozliwjrail
sposobami «

Wplyw psychologiczny ataku moze wydatnie zmniejszy¢
$kuteczDo$¢ ognia partyzantow /p”~g/, a to bezposrednio wplywa
na wzrost stosunku sit 72

*1 *

Jezeli za$ wojska regularne zbliza sie do partyzantéw,
dopiowadzi to do bezposredniej wzajemnej widzialno$ci i wow
czas walka sprawdza sie do modelu o zalezno$ci kwadratowej,
a wobec tego, jesli wojska regularne chwilowo majg wiecej sit,
mogg wygraé¢ walke*

Przy dostatecznie diugim czasie trwania walki zblizy
sie ona do modelu o zalezno$ci kwadratowej nawet wtedy, gdy
wojska regularne pozostang poza ukryciem, poniewaz je$li prze-
trzymajg dos$¢ diugo, potrafig prawdopodobnie okresli¢, Zrodia
ognia partyzantéw, W takim przypadku partyzantom celowym jest
zakonczy¢ walke i wycofa¢ sie, jes$li nie zdotali oni wistotny
spos6b ostabié¢ sity wojsk regularnych, ogiiem otwartym z zas-
koczeniem*

Wreszcie nalezy zauwazyé, ze jezeli partyzanci posia*”
dajg taka samg ilo$¢ sit co i przeciwnik, w pizyblizeniu to
samo uzbrojenie oraz jego skutecznos$é, a znienacka otwarty
ogien ostabi site wojsk regularnych, wtenczas z réwnan wnios-
kujemy, ze partyzanci mogg zwyciezy¢. Wten sposob, biorac
pod uwage réwnania /3«1/ i /3*2/, strona posiadajgca ogdlnie
mniej sit moze wygra¢ walke z nieduza tylko lokalng przewagag
w pojedynczych starciach, przechylajac zmiane stosunku sit
na swojg’ korzys¢ dzieki wykorzystaniu czynnika zaskoczenia™'~*

Interesujgcym jest przypadek, kiedy wojska regularne
atakujg partyzantéw stosujagc mate grupy, taktyke walki z za-
sadzek i lokalng przewage liczebng. Przy takim dziataniu szan?
se wygrania przez partyzantow staja sie bardzo znikowe*

1/ 4nali¥a jest stuszna dla kazdego ataku z zaskoczenia, dla
ktérego sprawdzajg sie warunki prowadzace do réwnah /3,5/*



Ponodowane to joat gtownie posiadaniem uzbrojenia © znacznie
mniejszej skutecznosci jak tez niemozliwoscig uzyskania niez»
bednej przewagi lokalnej, co tatwo mogg osiggngC wojska a%«
guiame* Jediiakze przy takim dziataniu wojska regularne na-
potykaja duze trudnos$ci w zlokalizowaniu i S$ledzeniu gnup
partyzanckich, aby wykorzysta¢ czynnik zaskoczenia. Trud ten
jest wszakze optacalny, gdyz znacznie podwyzsza szanse odnie.
sienig zwyciestwa | "zy niezmienionym stanie $it*

Przeanalizujmy jeszcze przebieg walki w oparclii o roz*
wigzanie réwnan /3*5/*

Rozwiagzanie réwnan /5.3/, przy rbéznych stanach sit po
czatkowych, wyraza sie w postaci

2
Cfi aazsLigtoh Wl
1 L * /\zotgh | SN
/5.6/,
. K, tgh
120 ’
gdziej 1 20C-
10 2b »
2

Wtym przypadku, jesli zachodzi hieréwnosé

~10N 2b
walke wygrywajg partyzanci, a stan ich sit pjffeakofczeniu wal-
ki wynosi N\O

"k 10 2b

Réwnania /3.6/ mozna przeksztalci¢ do postaci naste<
pujacych zaleznosci



& K™ tghtcC, /5*TA
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~ tjfli przypadku, ;edXi. ma miejsce njLercSwisoéé:

AxN

Nalke «ygrywa™g ®03dlia regularne, a stan ich sil po zakoa-
czeniu esalki “nosl
~2k ot 52%' ™0
m rykresacb /rys, 7/ przedstaiiiony "est przebieg
walki przy vétixi<m stanach sit pocsatkos™ych i x\q

3ys, Ta,

Wykres aa rys, ?& jest sporzadzony dlas ~ a 0,1,

® ~10 * ~ wykresu tego widzIn”, Zze przy poczatko<>
wym stosunku sit 5 :1 aa korsydé wojsk regularnych, w miare
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uptyi»u czasn maiki sity obu stron malejg, .zblizajgc sie asyn%
ptotycznle do zera, a jednoczes$nie obserwujemy znaczny spadefc
przewagi liczebnej wojsk regularnych* Oznacza to, ze walka
moze trwad stosunkowo dtugo, bez ayraznego jej rozstrzygnie-
cia na ktoragkolwiek strone*

s ii0 aS 00 &

Bys. 7b*

Wykres na rysunku Tb Jest sporzadzony dla nastepuja-
cych wartosSci parametrow: ~ » 0,i,

Z wykresu tego bezposrednio wiad wyrazng ciggta przewage
wojsk regularaych, a ich kohcowy stan sit jest wiekszy od
zera, podczas gdy juz przy t « 0,12 sity partyzantow wy-
noszg zero* Wtakich warunkach sukces strony liczebniejszej
jest oczywisty*
<4

0.io AS
Bys* 7c*
CTykres na rys. 7c opracowano dla; ~ * 0»01, * Oy
~O * I"terpretocja geometryczna przebiegu walki, przy

podanych wyzej wartos$ciach parametréw, posiada niezmiernie



interesujgca «tasciisczé« Charakterystyczng cechg jest gi9ahto?Ki
ne smniej szanie sie stanu sit tsojsk regularnych w poczatkom
uym okresie ‘salki. Natomiast zmiana stanu liczebnego party«
zantd« j~st o -»iele tagodniejsza* Z ~kresu tego trudno jest
posiedzie¢, kt(5ra ze stron odnosi sukces*

Hys,
Inykres na rys, sporzadzony dla parametrén o naste-
pujacych nartoéctach; 27 's 0,01, * 12, «1* Po-

dobnie jak i na poprzednim isykresie, obserssujemy tu rétsniez
bardzo wyrazng zmiane stanu sit strony liczebniejszej, w po-
czatkowej fazie walki, a nastepnie - zmniejszenie sie sit
jest nieznaczne* Wtym przypadku zwyciestwo wojsk regularnych
jest zupeinie oczywiste i starcie bedzie trwato stosunkowo
krotko, gdyz juz przy t = 0,05 stan liczebny partyzantow zos-
taje ‘catkowicie zniszczony, tj So

Eys. &,



9

Wykresy na rys, 8 t Sb przedstawiajg wplyw, poez'at*p-
koviego stosunku sit na czas tiranta walki i koiicowy stan sit.
Wykres na rys, & sporzadzony jest dla ~ » 0”1, < wykres

na rys, 8b dla S 0,01, Na wykresach tych, - 0ZN«Ci«
czas, wciggu ktérego strona przegrywajaca traci wszystkie
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swoje slty/lub prawie wszystkie/, zas ~ - cze”d sit po-
zostata po zafcoiiczeniu walki * ®

2 Wykreséw tatwo zauwazyé, ze czas trwania walki gwal-
townie maleje, gdy poczagtkowy stosunek sit nie jest wystar-
czajacy aby odnle¢é zwyciestwo, SOwnieZz wyraZnie sie zianiejsza
wzgledn*4i ilo6¢ straconych sit przez strone wygrywajaca.

Przedstawiona Interpretacja geometryczna wskazuje, ze

jeili ~ - 0,1 wobwczas: gdy - strone wygrywajacg
‘10
sg partyzanci, gdy 20 3. strong wygrywajaca sg wojska
10
regularne, a gdy O =3 * walka staje sie nierozstrzygnieta,
Jezeli ~ * 0,01, witedy; gdy e . strong
‘10
wygrywajacg eg partyzanci, gdy 0 > 9 strong wygrywajaca
sa wojska regularne, a gdy 820 ~9 - walka staje sie nie-
0

rozstrzygnieta,

Z wykreséw n’viiika jeszcze jedna interesujaca witasci-
wos$¢, mianowicie - zwyciestwo wojsk regularnych nad partyzan-
tami staje sie oczywiste tylko przy bardzo wyraZznej przewa-
dze liczebnej,

Aczkolwiek zasadnicze zatlozenia lezgce u podstaw mode-
lu walki Lanchsster'a sg powaznym ograniczeniem, okazuje sie
mozliwym wykorzystywanie go do analizy niektdérych rzeczywis-
tych sytuacji bojowych. Pewng odmiane tego modelu zastosowa-
lismy wiasnie do przeanalizowania parametréw wywierajgcych
wplyw na stosunek sit w walce z partyzantami, Analiza pokazu-iS
je, ze partyzanci zdecydowanie stabsi liczebnie mogg zwycie-
zy¢, jesli obie strony sg rozdzielane na mate grupy, a party-
zanci zawsze atakujg posiadajagc lokalng przewage iloSciowa.
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Lskalns przewaga, wymagana po stronie partyzantow, moze byc¢
powaznie znmiejszona, je$li partyzanci dziatajg ”lo)rzystu-i
jac zaskoczenie /z zasadzki/« Wtym przypadku wciska regular-
ne, chcac odnie$¢ zwyciestwo, musza posiada¢ bardzo duzy lo-
kalny stosunek sit, lub nadzwyczaj skuteczne uzbrojenie,
wzglednie jedno i drugie réwnoczesnie, Ttortyzanci mogg zredu-
kowaé zdecydowana przewage strony przeciwnej, poprzez zmniej-
szenie gestosci swoich sit na zajmowatam obszarze. Jezeli w
lokalnym starciu partyzanci atakujg z aasadzki, a sity ich
w przyblizeniu sg roéwne wojskom regularnym i obte strony maja
jednakowe uzbrojenie, wbwczas wojska regularne nie nrogg wygrac
walkie

Jednakze w rzeczywistych warunkach bojowych mozliwosci
wykonania manewru, rodzaje $rodkéw walki i ich ilos¢ sa po-
waznie ograniczone wieloma czyiinikami. Jezeli wojska regular-
ne dysponujg wiekszg iloScig Srodkow niz partyzanci, zastoso-
wanie przez sity regularne taktyki partyzanckiej, znacznie
przyspiesza pokonanie partyzantéw. Mimo to, ogdlne wysokie
stosunki sit na korzy$¢ wojsk regularnych, ktére historycznie
byty przyjmowane jako niezbedne aby rozbi¢ partyzantéw, eg
niezmiernie trudne do zredukowania.
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