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Abstract 
Mathematics, as the science of numbers, structures, and models, plays a crucial role in 

numerous aspects of military operations and strategies. It provides powerful tools for 

calculating the probability of success or failure in military operations and for determining 

the most effective methods of deploying forces and allocating resources. These tools enable 

military commanders to make informed and effective decisions. To assess the probability 

of success in military operations and to support optimal decision-making, mathematics 

draws upon statistical and probabilistic theories. These approaches make it possible to 
estimate the likelihood of achieving operational objectives by considering various factors 

such as military equipment, enemy positioning, and other external conditions. The analysis 

of past military engagements and empirical data allows for the statistical estimation of 

probability distributions and the forecasting of military events. Mathematics also plays a 

significant role in solving logistical challenges and resource allocation problems. 

Determining optimal troop movement routes and efficient resource distribution can be 

formulated as optimization problems. Lanchester equations provide mathematical models 

for analyzing and predicting the outcomes of wars based on the size and effectiveness of 

opposing forces. The linear and square-law Lanchester models are employed for different 

analytical contexts. The linear model is suitable for situations involving constant combat 

effectiveness, whereas the square-law model is appropriate for more complex scenarios in 

which the rate of attrition increases proportionally. These models assist analysts and military 
commanders in making more informed strategic decisions. 
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 چکیده
 ینظام یهایو استراتژ اتیعمل یهااز جنبه یاریدر بس یها، نقش مهمو مدل هاساختارعنوان علم اعداد، به ات،یاضیر

 نییعتی، نظام اتیشکست عمل ای تیمحاسبه احتمال موفقخصوص را در یقدرتمند هایابزار اتیاضی. رکندیم فایا

تخاذ ا یآگاهانه و مؤثر ماتیتا تصم دهدیقرار م ینظامدر اختیار فرماندهان  و منابع روهایاستقرار ن یهاروش نیبهتر

 کندیمریاضیات، برای تعیین احتمال موفقیت عملیات نظامی و اتخاذ تصمیم بهینه، از نظریه آمار و احتمال استفاده  .کنند

 ،یظامن زاتیمانند تجه یبه هدف را با در نظر گرفتن عوامل مختلف یابیتا احتمال دست کندیمو این امکان را فراهم 

ا امکان ر نیها به ما اگذشته و داده ینظام یهایریدرگ لیتحل .میبزن نیتخم یخارج طیشرا ریدشمن و سا تیموقع

 نیهمچن اتیاضیر .میکن ینیبشیرا پ ینظام یدادهایزده و رو نیتخم یآمار صورتبهرا  یاحتمال یهاعیکه توز دهدیم

تخصیص و  روهایحرکت ن یبرا نهیبه ریمس نیی. تعکندیم فایمنابع ا صیو تخص یکیدر حل مشکلات لجست ینقش مهم

 بینیهایی برای تحلیل و پیشمعادلات لانچستر مدل .شود یبندفرمول یسازنهیمسئله به کیعنوان به تواندیم بهینه منابع،

د های مختلف مورهای خطی و مربعی لانچستر برای تحلیلتعداد و قدرت نیروها هستند. مدل براساسها نتایج جنگ

تر که در ههای پیچیدهای ثابت و مدل مربعی برای تحلیلهای با تواناییرای موقعیتگیرند. مدل خطی باستفاده قرار می

ات کنند تا تصمیمگران و فرماندهان نظامی کمک میها به تحلیلها نرخ آسیب تصاعدی است، مناسب است. این مدلآن

 .بهتری بگیرند

 سازیبهینه لیتحل ی،اضیر یهامدل ی،نظام اتیعمل ،لانچستر معادلات ،جنگ ها:کلیدواژه
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 مقدمه 

 یریگدر شکل یاکنندهنییهمواره نقش تع ینظام یهایریها و درگجنگ خ،یدر طول تار

مانند قدرت  یها از عوامل متعددجنگ جینتا ازآنجاکهاند. ها داشتهکشورها و ملت خیتار

 رد،یپذیم ریتأث یطیمح طیشرا یو حت روهاین یهایژگیو کاررفتهبه یهایاستراتژ ،ینظام

 نید. در اممکن داشته باشن جیاز نتا یقیدق ینیبشیاست که پ یضرور ینظام دهانفرمان یبرا

 لیو تحل یسازهیشب یبرا یابزار عنوانبه یکم یهالیو تحل یاضیر یهاراستا، استفاده از مدل

ورد م شدتبه ک،یاستراتژ یهایریگمیدر جهت بهبود تصم یمختلف جنگ یهاتیوضع

 .(Lanchester, 1916: 2-4) توجه قرار گرفته است

 نیاست. ا 1«معادلات لانچستر»است،  یافتهتوسعه نهیزم نیکه در ا ییهااز مدل یکی

 ینبردها لیمنظور تحلبه 1914در دهه  لانچستر کیبار توسط فردر نینخست یبرا که معادلات

ن پرداخته و به فرماندها ینظام یدر نبردها روهایتعاملات ن یبه بررس افت،یتوسعه  ییهوا

نبرد  طیرا در شرا روهایتعداد و قدرت ن راتییکه اثرات مختلف تغ دهدیامکان را م نیا

 زانیهر طرف، م یروهایمانند تعداد ن ییها با توجه به پارامترهامدل نیکنند. ا ینیبشیپ

 دانیدر م روهایرفتار ن لیها، به تحلوارد شده، سرعت و دقت در حملات و دفاع یهابیآس

 (Kress, 2019). کنندیم یسازهینبردها را شب زا یمختلف جینبرد پرداخته و نتا

 :شوندیم میتقس یبه دو دسته اصل طورکلیبهلانچستر  معادلات

همچون تعداد  یااصول ساده براساسمدل  نی: اییهوا ینبردها یمعادله لانچستر برا .1

ها از ضربات دشمن استوار است. آن یریپذبیآس زانیو م ماهایو سرعت حملات هواپ

 نیاول توسعه داد. ا یدر جنگ جهان ییهوا ینبردها لیتحل یمعادلات را برا نیلانچستر ا

 راحتیهب تواندیم شتریبا تعداد ب ییهوا یرویمشابه، ن طیکه در شرا دهندیمعادلات نشان م

 .(Lanchester, 1916: 2-4) ببرد نیرا از ب گرید ییهوا یروین

عامل است و از ت ییاز مدل هوا تردهیچیمدل پ نی: اینیزم ینبردها یمعادله لانچستر برا .9

رف متقابل )دو ط ینبردها ژهیوبه میمستق یدر نبردها گریکدیدر مواجهه با  ینیزم یروهاین

                                                        

1. Lanchar's Equations 



                  01علمداری                                       ♦ با رویکرد دفاعی امنیتی جنگ یواقع طیدر شرافرماندهان  نهیبه ماتیتصمجهت اتخاذ لانچستر  معادلات بکارگیری

 یهایژمتقابل، استرات یهابیآس زانیمعادلات شامل م نی. اکندی( استفاده مگریکدیدر برابر 

که  یامختلف هستند. معادله یروهایمنابع به ن صینحوه تخص نیهمچن و یو دفاع یمهجو

ها را است که رفتار جنگ یرخطیغ یالگوها براساسمعمولاً  شودیمنظور استفاده م نیبه ا

 (Kress, 2010). کندیمدل م یترقیطور دقبه

 ملهازجشکل کاربرد دارند که  نیمعاصر، معادلات لانچستر به چند ینظام یهالیتحل در

 :اشاره کرد ریبه موارد ز توانیها مآن نیترمهم

 یبرا یبزارعنوان ابه توانندینبردها: معادلات لانچستر م جینتا ینیبشیو پ یسازهیشب .1

 یهمچون تعداد و توان رزم یاهیاول یپارامترها براساسمختلف  ینبردها جینتا ینیبشیپ

وند. کار ربه یانتخاب یهایسرعت واکنش و استراتژ ،یقدرت دفاع زانیمختلف، م یروهاین

 یبهتر کیاستراتژ ماتیمختلف پرداخته و تصم یهاتیوضع لیبه تحل توانیق، میطر نیاز ا

 (Kress, 2019). اتخاذ کرد

 اهبردرمعادلات لانچستر در  هایکاربرداز  گرید یکی: روهاین صیمنابع و تخص تیریمد .9

 نینحو ممکن است. ا نیبه بهتر روهایمنابع و ن صیتخص یکمک به فرماندهان برا ،ینظام

برد، در ن یروزیحداکثر کردن احتمال پ یکه برا پردازندیموضوع م نیا لیمعادلات به تحل

 (Hill, 1971). شوند عیمختلف توز یو منابع در واحدها روهایچگونه ن دیبا

 نینامتقارن و ب صورتبهها از جنگ یاریمدرن، بس یاینامتقارن: در دن ینبردها لیتحل .3

ردها نوع نب نیدر ا ژهیو. معادلات لانچستر بهشودیمختلف انجام م یهایبا توانمند یروهاین

 نسبت به طرف یکمتر یروهایطرف ممکن است از نظر تعداد ن کیکه  ییکاربرد دارند، جا

 نینداشته باشد. در چ یبرتر حاتیتسل ای راهبرد ،یاما از نظر تکنولوژ باشدداشته  گرید

اثرات مختلف  یسازهینحوه عملکرد و شب لیبه تحل توانندیمعادلات م نیا ،یطیشرا

 (Wein, 2008: 210-218). قدرت کمک کنند یهانسبت

و  لیحلدر ت توانندیمختلف: معادلات لانچستر م یهایاستراتژ راتیتأث ینیبشیپ .0

دفاع  ایحرک مت یهامانند حملات گسترده، جنگ یمختلف جنگ یهایاستراتژ ریتأث ینیبشیپ

 ییهایتا مشخص شود که چه استراتژ کنندیها کمک ممدل نیمؤثر باشند. ا هاتیاز موقع
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 یبهتر جهینت دتوانیم کیاستراتژ راتییتغ ط،یو در کدام شرا شودیم یتهمن یروزیبه پ شتریب

 داشته باشد.

مار به ش یکل یهایاستراتژ یو طراح هیاول یهالیمهم در تحل یابزارمعادلات لانچستر 

مک ک یریگمیتصم فرایندروز، به فرماندهان در و به قیدق یهاو با استفاده از داده روندیم

 (Kress, 2010). کنندمی

 لیوتحلهیاستوار است، تجز یاضیها و معادلات رمدل هیبر پا که لانچستر نیقوان کاربرد

 یخشمانند تعداد، اثرب یعوامل لیتحل نی. اکندیرا فراهم م ریدرگ یهاطرف نیمند تعامل بنظام

عوامل  ییهر طرف، شناسا تیاحتمال موفق ینیبشیرا در نظر گرفته و امکان پ هامتغیر ریو سا

 .کندیرا فراهم م بگذارند ریتأث یریدرگ جهیبر نت توانندیکه م یکیاستراتژ ماتیو تصم یاتیح

 یاضیر نیوانمسلحانه، کاربرد ق یهایریبودن درگ ینیبشیپرقابلیو غ یدگیچیتوجه به پ با

ارائه  کیاستراتژ یریگمیو تصم لیتحل یبرا یاعتمادو قابل یعلم هایرویکردلانچستر 

ممکن  یهاویسنار ینیبشیاستفاده از منابع، پ ییکارا نییدر تع ژهیوموضوع به نی. ادهدیم

 است. دیمف نهیبه یهایاستراتژ اسبهو مح یریدرگ

 یامدهایو پ هاییایبه درک بهتر پو تواندیم یاهداف نظام یلانچستر برا نیقوان کاربرد

 گذاراناستیس ،ینظام یهاستیبه استراتژ تواندیامر م نیمسلحانه کمک کند. ا یهایریدرگ

از منابع در  یترنهیاتخاذ کنند و استفاده به یترآگاهانه ماتیکمک کند تا تصم گرانلیو تحل

 (Lanchester, 1916: 2-4). داشته باشند ینظام اتیعمل

 نیاند. اهمراه بوده یفراوان یهایدگیچیهمواره با پ ینظام یهایریها و درگجنگ

 ازجمله ند،گذاریم ریها تأثجنگ جیاست که بر نتا یتعداد عوامل مختلف دلیلبه هایدگیچیپ

موجود،  یهایفنّاور ط،یمح ییایو جغراف یکیزیف یهایژگیو روهایتعداد و قدرت ن

 فرماندهان و ،روازاین. یانسان یروهایبر ن یروان راتیتأث یو حت یبانتخا یهایاستراتژ

ها، اند که بتوانند با استفاده از آنبوده ییهاهمواره به دنبال روش ینظام لگرانیتحل

 . (Kress, 2010)ها بپردازندجنگ جینتا ینیبشیکرده و به پ یسازنبرد را مدل یهایدگیچیپ



                  03علمداری                                       ♦ با رویکرد دفاعی امنیتی جنگ یواقع طیدر شرافرماندهان  نهیبه ماتیتصمجهت اتخاذ لانچستر  معادلات بکارگیری

 طیراش یسازهینبردها و شب لیتحل یکه برا هاییابزار نیتریمیو قد نیتراز مهم یکی

وسط در ابتدا ت نیقوان نی. ااستلانچستر  یاضیر نیگرفته شده است، قوان کاربه یجنگ

ها به و بعد افتندیتوسعه  ییهوا ینبردها لیتحل یبرا یلادیم 1914لانچستر در دهه  کیفردر

 لیبه تحل لیطورکبهلانچستر  نی. قوانافتندیگسترش  زین ینیزم ینبردها یازسو مدل لیتحل

عداد ت براساستا  کنندیو به فرماندهان کمک م پردازندیجنگ م دانیمتقابل در م یروهاین

 (Kress, 2019). کنند ینیبشینبرد را پ یاحتمال جیو حملات مختلف، نتا یقدرت دفاع روها،ین

 یدارا ینظام راهبرددر  یلیابزار تحل کی عنوانبه، استفاده از معادلات لانچستر حالبااین

 لهازجم. دهدیقرار م ریها را تحت تأثاز آن نهیاست که استفاده به ییهاتیها و محدودچالش

 ددارنلانچستر وجود  هیاول یهااشاره کرد که در مدل ییهایسازبه ساده توانیها مشچال نیا

تماد اعو قابل قیها دقآن جیممکن است نتا ،یامروز چندبُعدیو  دهیچیپ یهاجنگ یایو در دن

 .(Wein, 2008) ستندیعوامل ن قیدق یسازقادر به مدل هادلم نیا و در بیشتر موارد نباشند

از معادلات لانچستر  یتردهیچیپمقاله مدل  6، در بخش هاتیمحدودبرای از بین بردن این 

از قبیل تلفات، پیروزی یا شکست  روهاین بر روحیه اثرگذارآورده شده که در آن عوامل 

 بررسی شده است.

 طورهبلانچستر  یاضیر نیاز قوان توانیاست که چگونه م نیا قیتحق نیا یاصل مسئله

 یهاو چالش هاتی، محدودحالدرعین  استفاده کرد و  ینظام یهایاستراتژ یمؤثر در طراح

 نیوانکاربرد ق یبررس ق،یتحق نیو رفع کرد. هدف ا ییشناسا یواقع یجنگ طیها را در شراآن

و  یسازهیها در شبنقاط قوت و ضعف آن یابیارز نیو همچن ینظام یهالیلانچستر در تحل

بهبود دقت  یراب ییهاحلراه افتنیبه دنبال  قیتحق نیمختلف است. ا ینبردها جیانت ینیبشیپ

 هایفرایندد منظور بهبوبه یلیتحل هایابزار گریمعادلات در کنار د نیو استفاده از ا هاینیبشیپ

 است. ینظام یهایاستراتژدر  یریگمیتصم

ماندهان در و فر ینظام لگرانیبه تحل یکمک بزرگ تواندیمسئله م نیپاسخ به ا ت،ینها در

 ماتیها را قادر سازد تا تصمباشد و آن یمختلف جنگ عملیات یو اجرا یزیربرنامه

 اتخاذ کنند. یبهتر کیاستراتژ
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 هایریشدن درگ تردهیچیامروز با پ یایدن درتوان گفت: در مورد ضورت انجام این پژوهش می

 یسازنهیو به یزیربرنامه ،ینیبشیپ یبرا شرفتهیپ یلیتحل هایابزاربه  ازین ،ینظام یهاو جنگ

از  یکی انعنوبهلانچستر  یاضیر نی. قوانشودیاحساس م شیاز پ شیب ینظام یهایاستراتژ

 .شوندیها شناخته مجنگ لیو تحل یسازمؤثر در مدل هایابزار

رابطه بین نیروها و کارایی  یاضیر لیتحل تیاز اهم یدرک و آگاه جیمقاله ترو نیهدف ا

 یاحتمال جینتا لیتحل یلانچستر برا نیدانش درباره کاربرد قوان و گسترشعملیات نظامی 

 مسلحانه است. یهایریدرگ

اندهان فرم نهیبه ماتیاتخاذ تصم یمعادلات لانچستر برا کارگیریبهو ضرورت  تیاهم

 شرایط واقعی جنگ به شرح زیر است:در 

 یمک لیامکان تحل ،یاضیر یسازمدل قیلانچستر، از طر معادلات: روهاین یکم لیتحل .1

مختلف را فراهم  یهایاستراتژ ییها و کاراسلاح یرگذاریتأث زانیم روها،یتعداد ن

 اتیصرف بر تجرب هیتک جایبهتا  دهندیمعادلات به فرماندهان اجازه م نی. اکنندیم

 اتخاذ کنند. یاضیر یهادلو م یکم یهاداده براساسخود را  ماتیتصم ،یفیک

 ینیبشیپ ییلانچستر، توانا نیقوان یهایژگیو نیتراز مهم یک: ینبرد جینتا ینیبشیپ .9

( کیو قدرت شل روهایمختلف )مانند تعداد ن هایمتغیر براساسنبرد  یاحتمال جینتا

 صیتخص هنیبه فرماندهان کمک کنند تا منابع خود را به توانندیم هاینیبشیپ نیاست. ا

 کنند. یریجلوگ یاحتمال یهادهند و از شکست

 یدر طراح دتواننیم یلیابزار تحل کیعنوان لانچستر به نیقوان: کیاستراتژ یزیربرنامه .3

فرماندهان  ن،یقوان نیکنند. با استفاده از ا فایا ینقش اساس ینظام یهایو بهبود استراتژ

 یرارا ب هاکیتاکت نیکرده و بهتر یسازهیرا شب یمختلف جنگ 0«یوهایسنار» توانندیم

 مقابله با دشمن انتخاب کنند.

 یردهانب یمعادلات لانچستر در ابتدا برا کهدرحالی: مدرن یهاانطباق با جنگ تیقابل .0

معادلات با توسعه و  نیاند که انشان داده دیجد قاتیشده بودند، تحق یمتعارف طراح

                                                        

1. Scenarios 
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نامتقارن،  یهاجنگ ازجملهمدرن  یهاجنگ لیتحل یبرا توانندیاصلاحات مناسب م

 گرفته شوند. کاربه یبریسا یهاجنگ یو حت ییهوا یهاجنگ

 یاتیح تیهما قیو دق عیسر یریگمیتصم ،یجنگ طیشرا دری: ریگمیاز تصم یبانیپشت .5

کنند  به فرماندهان کمک یریگمیابزار تصم کیعنوان به توانندیلانچستر م نیدارد. قوان

 .ندریبر شواهد بگ یمبتن یماتیتصم ،یسازهیشب جیها و نتاداده یتا با بررس

 ازیز نا ترقیدق یابیلانچستر، امکان ارز یهااستفاده از مدل با: و تلفات هانهیکاهش هز .6

ت و تلفا یجنگ یهانهیبه کاهش هز تواندیامر م نی. اشودیو منابع فراهم م روهایبه ن

 .ندشویم یطراح قیدق یهایسازهیشب براساس هایاستراتژ رایمنجر شود، ز یانسان

 کی جادیلانچستر به ا یاضیر نیاز قوان استفادهی: نظام لیدر تحل یعلم کردیرو جادیا .7

امر باعث  نی. اکندیکمک م ینظام یهالیدر تحل 0«کیستماتیس»و  یعلم کردیرو

ها و بر داده یخارج شده و مبتن یو تجرب یاز حالت سنت هایریگمیکه تصم شودیم

 باشد. یعلم یهالیتحل

 یابر یآموزش هایابزارعنوان به توانندیم نیقوان نیای: سازهیآموزش و شب لیتسه .8

رک بر معادلات لانچستر، د یمبتن یهایسازهیروند. شب کاربه یفرماندهان نظام تیترب

 .دهدیارائه م لگرانینبردها به فرماندهان و تحل یهاییایاز پو یترقیعم

مانند  گرید یهابا حوزه وندیپ تیلانچستر قابل معادلاتی: علم یهاحوزه گریارتباط با د .9

وسعه در ت تواندیارتباط م نیرا دارند. ا ینیماش یریادگیداده و  لیتحل ،یهوش مصنوع

 نقش داشته باشد. ندهیآ یهاجنگ لیتحل یبرا ترشرفتهیپ یهامدل

 

 ۀ پژوهشپیشین. 1

توسعه  ستمیقرن ب لیلانچستر در اوا کیمعادلات ابتدا توسط فردر نیانتایج مطالعات،  براساس

 یهایریها و درگجنگ جینتا ینیبشیو پ لیمهم در تحل یابزار عنوانبهو از آن زمان  افتندی

                                                        

1. Systematic 
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و  قاتیتحق نیتراز مهم یبه برخ نجایدر ا (Lanchester, 1916: 2-4).اند استفاده شده ینظام

 :شودیمعادلات لانچستر پرداخته م هایکاربرد

بار معادلات خود را در  نینخست یلانچستر برا کی(: فردر1916لانچستر ) هیاول قاتیتحق

 ییهوا ینبردها لیتحل یمعادلات در ابتدا برا نیکرد. ا یمعرف 1«یقدرت نظامی تئور»کتاب 

 ماهایتعداد هواپ براساسرا  یمفهوم قدرت جنگ و اول یدر جنگ جهان ویژهبهرفتند،  کاربه

 یر نبردهاکه د دیرس جهینت نیلانچستر به ا ق،یتحق نیها مطرح کردند. در اآن کیو سرعت شل

اشته جنگ د درنتیجه یادیز ریتأث تواندیکشور م کی ییهوا یروهاین یعدد یبرتر ،ییهوا

 (Lanchester, 1916). باشد

از  یکیمعادلات لانچستر را گسترش دادند.  یبعد قاتیلانچستر: تحق یهاتوسعه مدل

 براساس یبود. مدل خط یو مربع یخط یهامدل یمعرف نه،یزم نیعمده در ا یهاشرفتیپ

با  یور خططبه روهایکاربرد دارد که تلفات ن یطیشرا یاستوار است و برا یترساده اتیفرض

 ینیزم یردهانب لیتحل یبرا ژهیواست، به تردهیچیپ که ی. مدل مربعاشدتعداد دشمن مرتبط ب

 شیافزا دشمن یروهایبا تعداد ن یطور تصاعدبه روهایکه تلفات ن کندیکاربرد دارد و فرض م

 (Davis, 2018).  ابدییم

محققان از معادلات  ر،یاخ یهامعاصر: در دهه یهااستفاده از معادلات لانچستر در جنگ

 ییهاژوهشمثال، پ یاند. برامعاصر استفاده کرده یهاجنگ لیو تحل یسازهیشب یتر برالانچس

 وانندتیلانچستر م یهاعراق و افغانستان انجام شد، نشان دادند که مدل یهاجنگ در زمینۀکه 

 نیاشند. اب دیها مفجنگ جینتا ینیبشیمدرن و پ یدر نبردها ریدرگ یروهایتعادل ن لیتحل رد

 ای هاستمیس لیتحل یهامدل گریلانچستر با د یهامدل بیمطالعات اغلب با ترک

 شده است انجام یجنگ دهیچیپ یهاتیوضع ترقیمنظور درک دقبه یوتریکامپ یهایسازهیشب

(Tolk et al., 2017). 

طابق بهبود دقت و ت یتوسعه و بهبود معادلات لانچستر: محققان برا در زمینۀ قاتیتحق

 ن،ینو 9«یهایتکنولوژ»مانند  یمختلف یهاجنبه یبه بررس ،یجنگ یهاتیها با واقعمدل نیا
                                                        

1. Theory of Military Power 

2. Technologies 
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 ییهامثال، پژوهش یاند. برانامتقارن پرداخته یهاجنگ راتیتأث و یجنگ دیجد یهایاستراتژ

لات معاد نیبه ا ییهوا یدفاع یهاستمیمانند پهپادها و س دیجد یهایفناور ریتأث در زمینۀ

اند هها پرداختمدل نیا هیاول اتیاز محققان به اصلاح فرض یبرخ ن،یافزوده شده است. همچن

 .(Kress, 2019) تر سازندمناسب تردهیچیو پ یرخطیغ یهاجنگ طیشرا یها را براتا آن

 یهاجنگ لی: معادلات لانچستر تنها به تحلیو رقابت یتجار ینبردها یسازکاربرد در مدل

 نه،یمز نی. در اروندیم کاربه زین یتجار یهارقابت لیبلکه در تحل شوند،یمحدود نم ینظام

 ینیبشیازار و پب یهارقابت لیتحل یصورت گرفته است که از معادلات لانچستر برا یقاتیتحق

ها رکتش یقدرت رقابت یسازمدل در زمینۀمعمولاً  هاکاربرد نیاند. ارقبا استفاده کرده تاررف

 (Hill, 1971). ردیگیمحصولات رقبا صورت م تیفیدر تعداد و ک راتییتغ تأثیرات لیو تحل

 

 مرتبط یهاپژوهش لیحلت. 2

از  یتوسط تعداد ینظام یهایریها در درگمرتبط با کاربرد آن یهادهیلانچستر و ا نیقوان

ان از زم یجنگ یهاکیو تاکت یقرار گرفته است. اگرچه فناور یپژوهشگران مورد بررس

 یبرا دتواننیلانچستر همچنان م نیاند، قوانکرده رییتغ یتوجهطور قابلاول به یجنگ جهان

ند تمرکز مان یلانچستر اصول کل نیباشند. قوان دیجنگ مف یهااز جنبه یبرخو درک  لیتحل

ظر از نرفاصول، ص نی. اکنندیو کاهش قدرت آتش را برجسته م روهاین نیتعامل ب روها،ین

 .(Davis, 1971) خاص مورد استفاده، همچنان مرتبط هستند یهایها و فناورسلاح

 جینگ و نتاج دانیمختلف م یوهایسنار ینیبشیو پ لیبه تحل توانندیلانچستر م نیقوان

 یاهیریگمیو تصم ینظام اتیعمل یزیردر برنامه تواندیامر م نیها کمک کنند. اممکن آن

 نیدر مورد کاربرد قوان یاصل یهادهیو ا هایبندفرمول .(Kress, 2019) باشد دیمف کیاستراتژ

 ،9«لیرابرت ه»، 1«لانچستر کیفردر» رینظ یتوسط دانشمندان ینظام یهایریلانچستر در درگ

                                                        

1. Frederick Lanchester 

2. Robert Hill 
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لانچستر، مهندس  کیبرجسته شده است. فردر 3«جان فدلر»و  9«اوردر چاردیر» ،1«سیویپل د»

با عنوان  یکتاب 1916او در سال  ؛دبار قانون لانچستر را توسعه دا نیاول ،یسیانگل دانیاضیو ر

ه را مطرح کرد ک یاهیکتاب، او نظر نیچهارم منتشر کرد. در ا یرویدر جنگ: طلوع ن مایهواپ

 ,Lanchester) ها متناسب استبا مربع تعداد آن یریدرگ کیدر  ریدرگ یهاطرف یروهاین

1916). 

نگ ج یاضیر هیلانچستر را در اثر خود با عنوان نظر میخود، مفاه نوبۀبه ل،یه رابرت

 یضایر یهاجنگ و استفاده از مدل یاضیر یهاکتاب، او جنبه نیمطالعه و گسترش داد. در ا

به مطالعه  زین سیویکرده است. پل د یرا بررس ینظام یهاکیو تاکت هایاستراتژ لیتحل یبرا

مدرن ادامه داد. اثر او با عنوان معادلات لانچستر  ینظام یهایریلانچستر در درگ نینکاربرد قوا

 یظامن راهبردو  لیلانچستر در تحل یهامفصل استفاده از مدل طوربه ندهیگذشته، حال و آ -

 .(Hill, 1950) کندیم یرا بررس

 یسازو مدل لیتحل یبرا ینظر یعنوان ابزارکتاب، معادلات لانچستر را به نیا

 کیدشمن را در  یروهاین نیلانچستر تعامل ب نی. قوانردیگیم کاربه ینظام یهایریدرگ

انند م یکه چگونه عوامل مختلف کنندیم نییو تع دهندیمورد توجه قرار م یجنگ تیموقع

ه چگونه ک کندیم یکتاب بررس نی. اگذارندیم ریتأث ینظام جهیها بر نتو سلاح روهایتعداد ن

 هاکیاکتت ها،یمدرن با در نظر گرفتن فناور ینظام یهایریدر درگ توانندیمعادلات لانچستر م

 ییهاستیو استراتژ گرانلیتحل یموضوع برا نی. ارندیمعاصر مورد استفاده قرار گ هایابزارو 

 دیتند، مفمدرن هس یهاتیبا توجه به واقع ینظام اتیعمل جینتا ینیبشیکه به دنبال درک و پ

 .(Tolk et al., 2017) است

 یهاییایبه مطالعه و درک پو تواندیم یجار یهاجنگ لیتحل یلانچستر برا نیقوان کاربرد

 یمنطق یهاکیو تاکت هایو توسعه استراتژ کیاستراتژ بیو معا ایمزا ییشناسا ها،یریدرگ

لانچستر  نیانقو کارگیریبهبا پژوهشگران  بنابراین کمک کند یبه اهداف نظام یابیدست یبرا

                                                        

1. Paul Davis 

2. Richard Ordor 

3. John Fiedler 
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 یاضیر لیتحل در جهت ینظام یهایریمختلف درگ یهایدگیچیدر نظر گرفتن عوامل و پو 

که  ییجنگ، جا یدر مرحله کنون. (Blythe et al., 2021) هستند کنندهکمک جینتا ینیبشیو پ

 ریناپذییبخش جدا اتیاضیاستفاده از ر شوند،یتر مو گسترده تردهیچیپ ینظام یهایریدرگ

 یهاتا جنبه کندیامکان را فراهم م نیاست. ا یریگمیو تصم کیاستراتژ یزیراز برنامه

 نیاز منابع تضم رتنهیشوند، استفاده به یسازنهیو به ینیبشیپ ل،یتحل ینظام اتیمختلف عمل

 .(Wein, 2008: 210-218) ابدیشود و خطر خطا کاهش 

 ادهادیو توسعه رو لیرا تحل تیوضع دهندیبه ما اجازه م یاضیر یهاها و روشمدل ابتدا،

 تیفقتا احتمال مو کندیکمک م ینظام لیدر تحل اتیاضی. استفاده از رمیکن ینیبشیرا پ

شوند  یابیارز یاحتمال جیشود و نتا نییتع نهیبه یهایدرک شود، استراتژ ینظام اتیعمل

(Hill, 1971). یمهم نظام ماتیجهت اتخاذ تصم یفرمانده یبرا یمحکم هیموضوع پا نیا 

 .کندیفراهم م

 یروهاین عیتوز یسازنهیاست. با به یاز منابع ضرور نهیاستفاده به نییدر تع اتیاضیر

. شودیم نیجنگ تضم دانیدر م ییمنابع، حداکثر کارا ریو سا زاتیتجه حات،یتسل ،ینظام

منابع  شود و نییتع ینظام یواحدها نهیتا تعداد و استقرار به کنندیکمک م یاضیر یهاروش

 اتیدر عمل اتیاضیاستفاده از ر ن،یبر ا علاوه .(Kress, 2010) ابدی صیتخصها آن نیلازم ب

ارتباطات و استقرار  ک،یلجست ازجملهدشمن  یهایریپذبیآس دهدیبه ما امکان م ینظام

 شودیمنجر م ییهایموضوع به توسعه استراتژ نی. امیکن لیو تحل ییآن را شناسا یروهاین

را به نفع خود سوق دهند  یریگکرده و در یبردارنقاط ضعف را بهره نیطور مؤثر اکه به

(Blythe. et.al, 2021). 

امکان حمله  ایموضوع است که آ نیا ینیبشیبه پ ازیکه ن میریرا در نظر بگ یتیوضع دییایب

که در  میارد یتی. ما وضعمیبجنگ یگریکرد تا روز د ینینشعقب دیبا ایبه دشمن وجود دارد 

 ترفیضع اریبس یاما از لحاظ آموزش نظام ؛طرف مقابل است یروهایآن دشمن دو برابر ن

کند و  ینیبشیرا پ ینبرد نیچن جهینت تواندیم اتیاضیر ایاست که آ نیا یلاص سؤالاست. 

 اتخاذ شود. یمیچه تصم یتیوضع نیکمک کند در چن
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ها کمک هستند. آن یواقع یهاتیموقع لیتحل یبرا یدیمف هایابزار یاضیر یهامدل

 یریکارگبه گام در نیمحاسبه شوند. اول یاحتمال جیساده شوند و نتا دهیچیپ هایفرایند کنندیم

 ارکبهرا  سامانهکه  یاساس هایفراینداست که  نیا سامانههر  یخوب برا یاضیمدل ر کی

نبرد است و  کی سامانهمورد، کل  نی. در ا(Szechtman. et.al, 2022) وددرک ش اندازند،یم

 (Feidler, 1995).است  یسربازان فرد نیجنگ ب یتعامل اصل

 کندیهر سرباز در خط مقدم فقط با سرباز مخالف خود مبارزه م میفرض کن ،یسادگ یبرا

 نیگزیاز آن ارتش جا گریسرباز د کیتوسط  بازنده فوراً  شود،یم روزیپ یکیکه  یزمان و

که  یسربازان ن،ی. بنابراکندیم جادیها اارتش نیب ستایخط مقدم ا کیموضوع  نی. اشودیم

ت شرک ینبرد چیخط نرسند، در ه نیکه به ا یتا زمان درواقعقرار دارند،  دمدورتر از خط مق

 مهم است. اریکوچک بس اتیجزئ نی. اکنندینم

ا ر هستند ازیهر ارتش ن حیآموزش و تسل زانیم نییتع یبرا که 𝛽و  𝛼 دیجد دو پارامتر

 ییهر سرباز در شکست دادن دشمن است، جا یاثربخش زانیدهنده منشان 𝛼. نماییماضافه می

دشمن را در هر واحد زمان شکست  کیاست که هر سرباز در خط  یمعن نیبه ا 1که مقدار 

 .است موضوع دشمن نیدهنده همنشان زین 𝛽است.  یم اثربخشعد یبه معن 4 دارو مق دهدیم

در طول نبرد خسته  روهاین ازآنجاکهدارند.  یبستگ یپارامترها به عوامل مختلف نیا

سربازان را در نظر  هیخواهند داشت و اگر روح یبه زمان بستگ یپارامترها تا حد شوند،یم

فرض  ،یسادگ یدارد. برا یبستگ زیو ارتش دشمن ن یاحتمالاً به اندازه ارتش خود م،یریبگ

ل مد یسازساده یبرا یاصل اتیاز فرض یکی نیثابت هستند. ا 𝛽و  𝛼ی امترهاکه پار میکن

 خواهد بود.

اندازه هر  راتییکه تغ لیفرانسیمعادله د کیساختن  یها براثابت نیاز ا میتوانیم اکنون

 کینشان دادن اندازه  یبرا A(t). از نماد میاستفاده کن کند،یم فیارتش را در طول زمان توص

 ریی. نرخ تغمیاستفاده کن نیزمان مع کینشان دادن اندازه دشمن در  یبرا B(t)ارتش و از نماد 

dA صورتبهارتش  اندازه

dt
 .شودینشان داده م 
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کننده برابر با تعداد سربازان دشمن حمله دیدر هر واحد زمان با رفتهازدستسربازان  تعداد

ر خورده در هتعداد سربازان شکست که آن سربازان باشد یبه آن ارتش ضرب در اثربخش

 :نیواحد زمان است. بنابرا

dA

dt
= −βN,                                                                                                             (1) 

 میکنیاستفاده م یتعداد سربازان دشمن در خط مقدم است. ما از علامت منف Nدر آن  که

 .میها را به دست آورآن کهاینو نه  میدهیرا از دست م یخود یروهاین رایز

 :میآوریبه دست م 𝛼 بیبا ضر یدشمن، معادله مشابه یبرا

dB

dt
= −αN,                                                                                                             (2) 

 نیدر ا Nدر خط مقدم دارند،  یکسانیهر دو ارتش در هر زمان تعداد سربازان  ازآنجاکه

کاهش  یکه هر دو ارتش با نرخ ثابت میاست. مهم است که توجه داشته باش کسانیدو معادله 

 براساساگر هر ارتش را  رایلانچستر معروف است ز یموضوع به قانون خط نی. اابندییم

 یخشخط متناسب با اثرب نیا انیاست. گراد میخط مستق کیروند حاصل  م،یکن میزمان ترس

هر  هیاندازه اول کند،یکه هر خط محور مختصات را قطع م یاسربازان دشمن است و نقطه

 .دهدیارتش را نشان م

 تصویر قانون خطی لانچستر :1شکل

 تعداد سربازان هر ارتش استوار است براساسنمودار قانون خطی لانچستر که  (،1)شکل 

مستقیم با تعداد سربازان آن  طوربه. در این حالت، قدرت جنگی هر ارتش هددنشان می را

با  A باشد، ارتش B دارای تعداد سربازان بیشتری از ارتش A نسبت دارد. یعنی اگر ارتش
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خطی است. در این مدل، هر ارتش  صورتبهاحتمال بیشتری پیروز خواهد شد و این رابطه 

ه تأثیر مربعی در قدرت جنگی دید گونهچیهقدرت جنگی برابر با تعداد سربازان خود دارد و 

شود. بنابراین، حتی اگر تفاوت زیادی در تعداد سربازان وجود نداشته باشد، قدرت نمی

 .کندها به نسبت یکسان تغییر میجنگی ارتش

 هاآناز  یکیکه  ییاند تا به جنگ ادامه دهند تا جاکه هر دو ارتش آماده دیفرض کن

 انگرینما خط نیکه زودتر نابود شود، بازنده خواهد بود، بنابرا یطور کامل نابود شود. ارتشبه

تر از که ارتش دشمن دو برابر بزرگ میدانی. مدیآن زودتر به صفر خواهد رس یروهایتعداد ن

B0 است: ابلارتش مق = 2A0از  ؤثرترماز دو برابر  شیب دیسربازان با ،یروزیپ یبرا نی، بنابرا

را ( 9و ) (1ات )معادل .میبه دست آور یصورت جبررا به جهینت نیا میتوانیدشمن باشند. م

 :میکنیم میتقس گریکدیبر 

dA
dt
dB
dt

=
β

α
,                                                                                                                   (3) 

 :میرسیم( 0)، به رابطه (3)از معادله یریگانتگرال با

∫ α dA
A

A0

= ∫ β dB
B

B0

→ α(A − A0) = β(B − B0),                                            (4) 

 هر ارتش هستند. هیاندازه اول B0و  A0 نجایا در

برای پیروزی در نبرد به چه چیزی نیاز داریم، به دنبال شرایطی  دانیممی کهازآنجایی

 یروزیپ یبرا حال، .در این شرایط دشمن نابود خواهد شد  .B = 0و  A > 0 هستیم که در آن

Bکه در آن  میکن دایرا پ یطیشرا دی، باAارتش  = A و 0 > دشمن  ط،یشرا نیا در باشد. 0

 کاملاً نابود خواهد شد.

اگر  شودیم( در نظر بگیرید، دشمن نابود 0) خاص برای این معادله طوربهاین مورد را 

 برقرار باشد: (5)رابطه 
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αA0 > βB0,                                                                                                              (5) 

 یاست. ارتش FAارتش  یتوان رزم،  αA0در اندازه ارتش  ییحاصل از ضرب کارا جهینت

 باشد، برنده نبرد خواهد بود. شتریآن ب یبرا بیضر نیکه مقدار ا

 :روهایتوان ن سهیمقا

FA  > FB ⇒  ارتشA  برنده میشود

FB  > FA ⇒  ارتشB  برنده میشود

B0دارد ) رویدشمن دو برابر تعداد ن کهاینتوجه به  با = 2A0دو برابر  دی(، ارتش مقابل با

αکارآمدتر باشد ) = 2βبرابر داشته باشند  ی( تا توان رزمαA0 = βB0  .دشمن  ن،یبنابرا

αباشد ) مؤثرسه سرباز دشمن  معادل Aشکست خواهد خورد اگر هر سرباز ارتش  = 3β )

وجود داشته باشد اما  B، دو سرباز از ارتش Aهر سرباز ارتش  یاگر به ازا گر،یعبارت د به

 روزیپ A یروهایباشد، آشکار است که ن مؤثر Bبه اندازه سه نفر از ارتش  Aهر سرباز ارتش 

 خواهند شد.

ربازان که تعداد س ییجا کند،یم فیرا توص یاساده یوهایسنار نیلانچستر چن یخط قانون

که  کندیم جادیرا ا ییهاتیخط مقدم محدود رایلحظه ثابت است، ز کیدر حال مبارزه در 

ارتش  کیرا محاصره و شکست دهد. اگر به محاصره  Aارتش  دهدیاجازه نم Bبه ارتش 

 خواهد بود. یهیبد ترکم جینتا م،یبپرداز یگریتوسط د

 .گیردحال به وضعیت زیر توجه کنید که در آن قانون مربعی لانچستر مورد استفاده قرار می

نفر  9444با  B ارتش و کندنفر از یک سطح صاف عبور می 1444شامل  A فرض کنید ارتش

های سلاح ؛ امانیرو دارد A دو برابر ارتش B کند. مجدداً، ارتشحرکت می هاآنبه سمت 

 هاآنباز هم  که دهد با سه برابر سرعت دشمن پاسخ دهنداجازه می هاآنبهتری دارند که به 

تفاوت کلیدی  شکست خواهد خورد. چرا؟ A با این شرایط، ارتش .کندمی مؤثرتررا سه برابر 

شود، خط مقدم انجام میدر زمین نبرد است. در یک میدان مستقیم، مبارزه تنها بین نیروهای 

در یک سطح صاف، محدودیتی وجود ندارد  ؛ اماسایر سربازان باید منتظر بمانند کهدرحالی

توانایی سربازان برای حمله از راه دور به این معنی است که هر  و که نبرد را محدود کند
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یعنی،  .به دشمن حمله کند و همچنین مورد حمله قرار گیرد هرلحظهتواند در سرباز می

زمان با صورت همبه A هر سرباز منتظر نوبت خود بود، تمام ارتش که برخلاف حالت قبل

 .کندمبارزه می B تمام ارتش

 فیاندازه هر ارتش را در طول زمان توص رییکه تغ میدهیم لیمشابه قبل تشک یمعادلات

من سربازان دش تعدادحاصل ضرب نرخ کاهش هر ارتش برابر  م،ی. همانند حالت مستقکندیم

 .است روهایآن ن ییکارادر  کنندیزمان حمله مکه هم

dA

dt
= −βB  و   

dB

dt
= −αA,                                                                                           (6) 

گر دی کند. این پدیده، اندازه هر ارتش در طول زمان یک روند خطی را دنبال نمیدرنتیجه

ب شود، زیرا شیب ثابت نیست. با ترکیصورت یک خط مستقیم نشان داده نمیروی نمودار به

 :رسیممی (8)گیری، به معادله و انتگرال (6) دوباره معادلات

dA
dt
dB
dt

→
dA

dB
=

βB

αA
 ,                                                                                                     (7) 

∫ αA dA
A

A0

= ∫ βB dB
B

B0

→ α(A2 − A0
2) = β(B2 − B0

2),                               (8) 

 .توانیم مربع تعداد سربازان هر ارتش را ببینیم. این قانون مربعات لانچستر استما می

این  کهاینبرآورده شود، بررسی کنیم. برای  A بیایید شرایطی را که باید برای پیروزی ارتش

𝐁   اتفاق بیفتد، باید داشته باشیم = 𝐀 و 𝟎 > ها را در معادله قرار وقتی این محدودیت𝟎

 :رسیممی (9)دهیم، به محدودیت می

αA0
2 > βB0

2,                                                                                                            (9) 

α𝐴0جدید ارتشقدرت جنگی 
2 = 𝐹𝐴 کند هر طرفی که مقدار مدل فرض می ازآنجاکه −

شده در حالت تقریباً مشابه قدرت جنگی تعیین شود، اینته باشد، برنده نبرد میبالاتری داش

خطی است، با این تفاوت که حالا این مقدار مربع اندازه ارتش است. این به این معنی است 

مثال، اگر  عنوانهبکند. شما را برای پیروزی بسیار بیشتر می که داشتن سربازان بیشتر شانس
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ه شود. این دلیلی است کها چهار برابر میاندازه یک ارتش را دو برابر کنید، قدرت جنگی آن

به توان دو بیشتر از مزیت کارایی  B شکست خورد، زیرا مزیت عددی ارتش A چرا ارتش

 :بود A ارتش

 
αA0

2            βB0
2 

(B0 = 2A0)( α = 3β) 
3βA0

2            4βA0
2 

FA      <       FB 

برای نشان دادن قدرت قانون مربعات، فرض کنید که اگر دو طرف از نظر کارایی مشابه 

نید افتد. فرض کیکی در تعداد سربازان کمی مزیت داشته باشد، چه اتفاقی می ؛ اماباشند

پیروز خواهد  C توانیم فرض کنیم که ارتشنفر. می صدهفت D هزار نفر دارد و ارتش C ارتش

به لطف قانون مربع،  ؛ امابیشتر سربازان خود را در این مسیر از دست خواهد داد ؛ اماشد

همچنان بخش بزرگی از ارتش اصلی  که شودسرباز برنده می 710واقعاً نبرد را با  C ارتش

 :ها استآن

α(A2 − A0
2) = α(B2 − B0

2) 

 (است B = 0 کنیم چونرا پیدا می A ما)

A0 = B0    و  1000 = 700 

A2 = 10002 − 7002 

A = √10002 − 7002 = 714 

 

چنین تفاوت کمی در تعداد سربازان تأثیر عظیمی بر این دارد که کدام ارتش پیروز 

شود. در سطحی بنیادی، این به این دلیل است که قدرت حمله یک ارتش مستقیماً با می

 :اندازه آن متناسب است

−
dB

dt
= αA,                                                                                                          (10) 
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است و تنها تفاوت در تعداد سربازان  کسانیدو ارتش  ییکارا کهاین، با فرض (9)شکل در

. قانون دشویهر ارتش نشان داده م یتفاوت در تعداد سربازان بر قدرت جنگ نیا ریاست، تأث

دارد.  یارتش به مربع تعداد سربازان آن بستگ یکه قدرت جنگ کندیم انیمربعات لانچستر ب

نبرد داشته  جهیبر نت یادیز ریتأث تواندیکوچک در تعداد سربازان م یهاتفاوت یحت ن،یبنابرا

 باشد.

 مراتببه Aارتش  یباشد، قدرت جنگ شتریب Bنسبت به ارتش  Aتعداد سربازان ارتش  اگر

 یبرا یشتریب شانس شتریمشابه، ارتش با سربازان ب ییبا فرض کارا یحت و خواهد بود شتریب

 .خواهد داشت یروزیپ

 و تعداد مختلف سربازان کسانی ییکارا ینمودار قانون مربعات برا :9شکل 

 د،کنیتر وارد مکوچک یرویبه ن یادیز بیتر آسبزرگ یروینبرد، ن کی یدر ابتدا

که قبلاً اشاره شد،  طورهمان رایز کند،یوارد م یکمتر بیتر آسکوچک یروین کهدرحالی

 یرویمعناست که ن نیبه ا نیا. (Kress, 2019) قدرت حمله متناسب با تعداد افراد است

تفاوت در  شیتر خواهد داشت که باعث افزابزرگ یروینسبت به ن یشتریتر تلفات بکوچک

 هدرنتیجو  شودیها تکرار مبارها و بارها با تفاوت اندازه فرایند نیا .شودیتعداد افراد م

ود کامل ناب طوربهتر کوچک یروین کهاینتا  شودیتر مبزرگ روزروزبهتفاوت در قدرت 

 شود.
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 یرویتر، نبزرگ یرویرساندن به ن بیتر در آسکوچک یروین ییبا کاهش توانا زمانهم

اعث که ب دهدیتر کاهش مکوچک یرویرساندن به ن بیخود را در آس ییتوانا زیتر نبزرگ

با تفاوت  تیاثر در نها نی. ا(Order, 1991)برجسته شود  شتریب یعدم تعادل قدرت حت شودیم

 .شودیتر در ادامه مبزرگ اریو منجر به تفاوت اندازه بس شودیم بیاندازه کوچک در ابتدا ترک

شود که در آن تأثیر تعداد سربازان بر ، قانون مربعات لانچستر نشان داده می(3) شکلدر 

شود. در این مدل، اگر تعداد سربازان یک مربعی محاسبه می صورتبهها قدرت جنگی ارتش

قابل توجهی بیشتر خواهد بود.  طوربهارتش بیشتر از دیگری باشد، قدرت جنگی آن 

تواند تأثیر زیادی بر نتیجه نبرد بگذارد. به عبارت های کوچک در تعداد سربازان میتفاوت

یرخطی غ طوربهدیگر، اگر یک ارتش تعداد بیشتری سرباز داشته باشد، قدرت جنگی آن 

 .شودمی افزایش خواهد یافت و این افزایش در نهایت منجر به پیروزی قطعی آن ارتش

 های مختلفاندازه و زمان درنمودار قانون مربعات  :3شکل

 ریفوراً با دشمن درگ تواندیاست که هر سرباز م نیا جهیدر بالا گفته شد نت آنچهتمام 

و در طول جنگ  1916معادلات را در سال  نیلانچستر، ا شیفردر ،یسیانگل مهندس شود.

 ارائه داد. شد،یدوربرد استفاده م یهاکه از سلاح یاول زمان یجهان

احتمالاً رخ خواهد داد، به ما  آنچهاز  یکل یادهیا توانندیم یعموم یاضیر یهامدل نیا

ها لمد نیقابل اعتمادتر است. ا جهیوجود داشته باشد، نت یکمتر اتیبدهند. هرچه فرض

در  هک میکن دایپ هاتیحاکم بر موقع یاز اصول کل یتا درک بهتر کنندیکمک م نیهمچن

 ارزشمند است. اریبس یابزار تینها
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 یریدرگ ازجملهمدرن،  ینظام یهایریدرگ لیتحل یبرا توانندیذکر شده م محاسبات

که قبلاً  ورطهمانگرفته شوند.  کاربهکشور ما مرتبط است،  یبرا که نیو اوکرا هیروس یکنون

 نیه برابط شود،یشناخته م زیقانون قدرت آتش ن عنوانبه که ذکر شد، قانون اول لانچستر

. ندکیم فیها در طول زمان را توصآن یروهایتعداد ن راتییدشمن و تغ طرفقدرت آتش دو 

 در نظر گرفته شود: نیو اوکرا هیروس یریدرگ یبرا تواندیم ریز یاضیمدل ر

عداد ت  N2(t)باشد و  tدر زمان  نیارتش اوکرا ینظام یتعداد واحدها N1(t) دیکن فرض

 F1(t) صورتبه نیباشد. قدرت آتش ارتش اوکرا tدر زمان  هیارتش روس ینظام یواحدها

قدرت آتش را  قانون .شودیداده م شینماF2(t)  صورتبه هیو قدرت آتش ارتش روس

 کرد: انیب (11)با فرمول  توانیم

dN1(t)

dt
= −K2 ∗ F2(t)  و   

dN2(t)

dt
= −K1 ∗ F1(t)                                                     (11) 

 

 در آن که
dN1(t)

dt
  و   

dN2(t)

dt
و  نیاوکرا یهاارتش ینظام یتعداد واحدها راتیینرخ تغ

ن قدرت آتش دشم ریهستند که تأث یتناسب بیراض  K2و  K1هستند،  tنسبت به زمان  هیروس

 یهادرت آتش ارتشق  F2(t) و  F1(t) دهند،ینشان م ینظام یرا بر کاهش تعداد واحدها

 هستند. tنسبت به زمان  هیو روس نیاوکرا

هر طرف متناسب با قدرت  ینظام یدر تعداد واحدها رییکه تغ دهندیمعادلات نشان م نیا

دشمن  ینظام یباشد، تعداد واحدها شتریآتش دشمن است. هرچه قدرت آتش دشمن ب

 .(Tolk, 2017) ابدییکاهش م ترعیسر

 ینظام یروهایتعداد ن کینامید ینیبشیو پ لیتحل یبرا تواندیم یاضیمدل ر نیا

 استفاده شود. یریدر طول درگ هیو روس نیاوکرا یهاارتش

و بدون  نیو اوکرا هیروس یریدرگ یقانون اول لانچستر برا یاضیاستنتاجات ر لیتحل با

 :دیرس ریبه مشاهدات ز توانیم ،یدر نظر گرفتن عوامل خارج

 . هرچهابدییدر طول زمان کاهش م ینظام یروهایبسته به قدرت آتش هر طرف، تعداد ن .1

 .افتیکاهش خواهد  ترعیدشمن سر یروهایباشد، تعداد ن شتریطرف ب کیقدرت آتش 
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مکان را ا نیبه ما ا ینظام یروهایتعداد ن راتییقدرت آتش و تغ نیب یوابستگ یالگوها .9

از  هیمثال، اگر قدرت آتش ارتش روس ی. برامیکن ینیبشیرا پ یکه روند کل دهندیم

 ینیاوکرا یروهایانتظار داشت که تعداد ن توانیباشد، م شتریب نیقدرت آتش ارتش اوکرا

 .ابدیکاهش  یروس یروهایاز ن ترعیسر

 نیممکن است بسته به قدرت آتش طرف ینظام یروهایدر تعداد ن راتییتغ یزمان عیتوز .3

 شتریب تواندیم روهایکاهش تعداد ن د،یشد یهایریمثال، در طول درگ ینابرابر باشد. برا

 آرام باشد. یهااز دوره

 

 سترلانچپیچیده تأثیر روحیه نیروها در مدل : توسعه و تحلیل ریاضی. 3

,MA(t))روحیه  MB(t))   توانند بر نرخ تلفات وکنند و میقش مهمی در نتایج نبردها ایفا مین 

یافته، تأثیر بگذارند. در این بخش، با استفاده از یک مدل ریاضی توسعهعملکرد کلی نیروها 

شود. این مدل با افزودن عوامل مؤثر بر روحیه، تأثیر روحیه بر دینامیک نبردها تحلیل می

 .تر شده استگرایانهها واقعها یا شکستهمچون تلفات نیروها، پیروزی

است که بیانگر وضعیت روانی نیروها  [0,1]کننده در بازه یک ضریب تعدیل (M) روحیه

 :است

M =  .نیروها( ایدئالروحیه حداکثری )عملکرد  1

M =  .)عدم توانایی ادامه جنگ( رفتهازدستوحیه کاملاً ر 0

 :شودروحیه با ترکیب عوامل مختلفی محاسبه می

 :تأثیر تلفات .الف

LA(t)

A0

.  Aα − 1 = MA(t)                                                                                    (12) 

 :که در آن

LA(t)  : یعنیرفتهازدستتعداد نیروهای ، At − A0 

A0  :تعداد اولیه نیروها 
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Aα  : (1و  4حساسیت نیروها به تلفات )بین. 

 :هاها یا شکستتأثیر پیروزی .ب

Victory At . Aγ + MA(t0) = MA(t)                                                              (13) 

 :که در آن

Victory At   :یک تابع منفی در صورت پیروزی یک تابع مثبت و در صورت شکست 

 است.

 مدل نهایی روحیه

 :دهدترکیب تمام این عوامل، مدل نهایی روحیه را تشکیل می

Victory At . Aγ + (
LA(t)

A0

.  Aα − 1) = MA(t)                                               (14) 

مثلاً ارتش )  B)مثلاً ارتش یک کشور( و نیروی  A فرض کنید نیروهای نیرویثال عددی: م

 براساسا ر  Aخواهیم تأثیر روحیه نیروی دشمن( در حال جنگ هستند. در این سناریو، می

 :ای اولیه به شرح زیر استهداده. پارامترهای مختلف بررسی کنیم

A0یعنی  Aتعداد اولیه نیروها  =  نفر 1000

Atیعنی  A تعداد فعلی نیروها =  نفر 800

LA(t)یعنی  A نیروها رفتهازدستتعداد  =  نفر 200

Aα به تلفات Aحساسیت نیروهای  = 0.5 

= Victory At پیروزی جزئی در نبرد  (است 1و  4این مقدار یک ضریب بین ) 0.2

Aγ ها بر روحیهپیروزیتأثیر  = 0.4 

 :محاسبه تأثیر تلفات بر روحیه

 (19)وسیله معادله کنیم. این تأثیر بهرا محاسبه می Aابتدا تأثیر تلفات بر روحیه نیروی 

 اولیه بالا خواهیم داشت: جایگذاری مقادیرکه با  شودمحاسبه می

MA(t) = (
200

1000
× 0.5) − 1 = (0.2 × 0.5) − 1 = 0.1 − 1 = 0.9 

 .یابدکاهش می 9/4ه ب  Aپس از تلفات، روحیه نیروی 
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 :هاها یا شکستمحاسبه تأثیر پیروزی

توانند تأثیر زیادی بر روحیه نیروها داشته باشند. در این مثال، ها میها و شکستپیروزی

ایم. برای محاسبه این تأثیر، از ک پیروزی جزئی در میدان نبرد نسبت دادهی  Aبه نیروی 

مقدار اولیه روحیه است که پس از محاسبه  MA(t0)که در آن  کنیماستفاده می (13) معادله

 اولیه بالا خواهیم داشت: جایگذاری مقادیرو با  رسیده است 9/4تلفات به 

MA(t) = (0.2 × 0.4) + 0.9 = 0.08 + 0.9 = 0.98 
 .یابدافزایش می 98/4به  Aپس از پیروزی جزئی، روحیه نیروی 

چستر ریاضی لانپیچیده توان با استفاده از مدل دهد که چگونه میاین مثال عددی نشان می

ر را بر عملکرد نیروها د هاپیروزیو  و تحلیل روحیه نیروها، تأثیرات مختلف مانند تلفات

توان با تنظیم پارامترهای مربوط به هر نیروی نظامی، می  بنابراینو  میدان نبرد محاسبه کرد

 های بهتری برایبینیهای دقیقی از شرایط روانی و روحی نیروها انجام داد و پیشلتحلی

 .دست آوردنتایج نبردها به

 

 گیری و پیشنهاد. نتیجه4

ش سازی منابع نظامی و تحلیل نتایج نبردها نقگیری استراتژیک، بهینهریاضیات در تصمیم

تلف بینی سناریوهای مخمقابله با دشمن، پیشهای مهمی دارد. این ابزار به توسعه استراتژی

کند و به اتخاذ تصمیمات آگاهانه و کاهش خطرات ها کمک میها و فناوریو ارزیابی سلاح

های اساسی در تحلیل نبردها، انجامد. معادلات لانچستر، یکی از ابزاردر عملیات نظامی می

مک برای تخصیص منابع و نیروها ک های بهینهسازی روند نبرد و انتخاب استراتژیبه شبیه

 .کنندمی

ها پرداخته و نشان داده که این این مقاله به اهمیت معادلات لانچستر در طراحی استراتژی

 هایی مانند عدمهای مدرن را دارند. چالشقوانین، با وجود سادگی، قابلیت تطبیق با جنگ

 ها هستندتحقیقات بیشتر برای بهبود مدلها نیازمند قطعیت، عوامل انسانی و پیچیدگی فناوری

 ی از معادلات لانچستر ارائه و در آن عوامل اثرگذار بر روحیهتردهیچیپکه در مقاله مدل 
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از قبیل تلفات، پیروزی یا شکست بررسی شد. پیشنهادهای پژوهش به شرح زیر  روهاین

 است:

 ه ک ییهاو ارائه مدل یطراح: معادلات لانچستر براساس ترشرفتهیپ یهاتوسعه مدل

 یهاجنگ رمتقارن،یغ یمدرن، مانند نبردها یهاجنگ تردهیچیپ یهاییایبتوانند پو

 کنند. یسازهی( را شبییایدر ،ییهوا ،ینی)زم یحملات چندوجه ای یشهر

 9. یرسبر: لانچستر یهالیدر بهبود تحل ینیماش یریادگیو  یکاربرد هوش مصنوع 

 یاده براد لیو تحل ینیماش یریادگی یهاتمیلانچستر با الگور نیقوان بیامکان ترک

 .یجنگ یهایاستراتژ یسازنهیو به ترقیدق یسازهیشب

 ات و توسعه معادل لیتحل: با استفاده از معادلات لانچستر یبریسا یهاجنگ یسازمدل

شامل  ،یبریجنگ سا یوهایکاربرد در سنار یاصلاح معادلات موجود برا ای دیجد

 .یارتباط یهاو شبکه تالیجید یهارساختیحملات به ز

 یروهایستفاده از نا ریتأث یبررس: محورو شبکه یبیترک یروهایلانچستر به ن نیقوان میتعم 

مل که شا ییوهایو سنار شرفتهیپ یارتباط یهاشده با شبکهو هماهنگ یتیچندمل

 هستند. یچندجانبه نظام یهایهمکار

 ریر مورد تأثد قیتحق: مدل لانچستر جینتا رییدر تغ شرفتهیپ یهاینقش فناور یابیارز 

 جیخودکار و هوشمند بر معادلات و نتا یهامانند پهپادها، سلاح نینو یهایفناور

 لانچستر. یسازمدل

 یخیتار یهااستفاده از داده: لانچستر یهاینیبشیبا پ سهیگذشته و مقا یهاجنگ لیتحل 

 براساسلانچستر و اصلاح مدل  یهامدل یهاینیبشیدقت پ یبررس یها براجنگ

 .هاافتهی

 نیز ادرباره استفاده ا قیتحقی: و دفاع داخل بحران مدیریتلانچستر در  نیکاربرد قوان 

 داتیمقابله با تهد ای یداخل یهایری، مانند درگبحران مدیریت یوهایدر سنار نیقوان

 .یستیترور
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 اضافه کردن : لانچستر یهادر مدل یو فرهنگ یشناختعوامل روان یاثرگذار یبررس

 راتیو تأث یاستقامت روان روها،ین هیروح ازجمله ،یکه نقش عوامل انسان هاییمتغیر

 کنند. یسازهیرا در معادلات لانچستر شب یفرهنگ

 یمبتن یسازهیشب یهاستمیتوسعه س: جنگ یهایو باز یمجاز یهاطیدر مح یسازهیشب 

 .یمجاز یهاطیدر مح هایاستراتژ یابیو ارز روهایآموزش ن یلانچستر برا نیبر قوان

 ریدرگ زمانهمطور به روهایکه چند سطح از نیی هاجنگ یتوسعه معادلات لانچستر برا 

 هستند.
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