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บทคัดย่อ

ในงานวิจััยชิ�นนี�ได้�พััฒนาแบบจัำลองทางคณ์ิตศาสตร์ข้�นมาเพัื�อวิเคราะห์ความแข็งแกุร่งของกุองกุำลังสองฝ่่าย 

ที�ลด้น�อยลงในกุารสู�รบระหว่างกัุนในสมรภูมิกุารรบทางอากุาศ โด้ยแบบจัำลองนี�ถููกุพััฒนาต่อยอด้มาจัากุพัื�นฐานของ 

แบบจัำลองแลนเชสเตอร ์ที�นยิมใช�ในกุารจัำลองกุารลด้ถูอยลงของกุำลงัรบในสมรภมู ิซึ่้�งแบบจัำลองที�พัฒันาข้�นมาในงานวจิัยันี� 

จัะมตีวัแปรที�เกุี�ยวข�องกุบัปจััจัยัของกุารโจัมตแีละปอ้งกุนัทางอากุาศ กุารตรวจัจับัและกุารรบัรู�สถูานกุารณ์ ์กุารปอ้งกุนัตวัเอง

ของอากุาศยาน ความสามารถูในกุารเอาตัวรอด้ของอากุาศยาน และความเสื�อมถูอยของอากุาศยานระหว่างทำกุารรบ โด้ย

แบบจัำลองนี�จัะทำให�เห็นพัฤติกุรรมขั�นพัื�นฐานและทำให�มีความเข�าใจัในสมรภูมิกุารรบทางอากุาศมากุยิ�งข้�น ซึ่้�งถูือว่าเป็น 

ขั�นตอนที�สำคัญสำหรับกุารวางแผู้นยุทธิศาสตร์ของกุารรบ ทางอากุาศ กุารวางแผู้นกุารทำภารกุิจัทางอากุาศ โด้ยเฉพัาะ

กุารนำมาวิเคราะห์เกุมจัำลองยุทธิ์ทางอากุาศเพัื�อใช�ในกุารเรียนกุารสอนในวิชากุารจัำลองยุทธิ์ทางทหาร นอกุจัากุนี�แล�ว 

แบบจัำลองทางคณ์ติศาสตรท์ี�ถูกูุพัฒันาข้�นมาในงานวจิัยันี� ยงัจัะสามารถูพัฒันาตอ่ยอด้เพัื�อใช�ทำนายสถูานกุารณ์ข์องสมรภมูิ

กุารรบทางอากุาศในอนาคตได้�อีกุด้�วยเมื�อมีข�อมูลที�เพัียงพัอในกุารประมาณ์ค่าตัวแปรต่างๆ

คำสำคัญ: แบบจัำลองแลนเชสเตอร์ เกุมกุารจัำลองยุทธิ์ กุารต่อสู�ด้�วยจัรวด้ สมรภูมิทางอากุาศ
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Abstract

In this research, a mathematical model has been developed to analyze the attrition in force-on-

force aerial warfare. The developed model is extended from Lanchester's attrition laws of warfare that 

are commonly used for modeling the attrition of two fighting opponents in a battlefield. The purposed 

model consists of major variable factors involving aerial attacks, air defence, aerial sensor technology 

and military space situational awareness, aircraft survivability and aero-engine deteriorations over flight 

missions. The model demonstrates fundamental aspects of air warfare and allows a clearer understanding  

of the matter. This step provides a crucial element for air warfare strategy, air mission planning along 

with an analysis of war game simulation for aerial military simulation and training. Moreover, the  

mathematical model can be expanded for future air combat attrition predictions in the event of data 

sufficiency to ensure reasonably accurate forecasts.
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1. บทนำ

 โลกุในยคุปัจัจับุนั เทคโนโลยดี้�านกุารจัำลองสถูานกุารณ์์ 

(Simulation) ได้�เข�ามามีบทบาทสำคัญ ในวงกุารทหารเป็น

อยา่งมากุ โด้ยเฉพัาะเกุมจัำลองยทุธิ ์(War Game Simulator)  

ได้�กุลายมาเป็นเครื�องมือช่วยฝ่ึกุวางแผู้นกุารรบทางทหาร 

ที�ถููกุนำมาใช�อย่างแพัร่หลายในกุองทัพัชั�นนำของโลกุ แม�แต่

ในกุองทพััไทย ได้�ถูกูุนำมาใช�ในวชิากุารจัำลองยทุธิท์างทหาร

ในหลายหลักุสูตร เช่น หลักุสูตรเสนาธิิกุารทหารเหล่าทัพั

ต่างๆ มาอย่างต่อเนื�อง เป็นเครื�องมือที�ช่วยฝ่ึกุให�ผูู้�ที�จัะมา

ทำหน�าที�ผูู้�บังคับบัญชารวมถู้งฝ่่ายเสนาธิิกุารได้�ฝ่ึกุ วางแผู้น

กุารรบ หากุลยุทธิ์ที�นำมาซ้ึ่�งชัยชนะในยามสงคราม ซึ่้�งใน 

ยุคปัจัจัุบันที�มีปัจัจััยในกุารวางแผู้นกุารรบที�ซัึ่บซึ่�อนมากุข้�น  

ในกุารฝึ่กุวิเคราะห์และแกุ�ปัญหา ในวิชากุารจัำลองยุทธ์ิ

ทางทหารจั้งควรหาเครื�องมืออื�นๆ มาเสริมเพัื�อให�ผูู้�ฝ่ึกุได้�รับ 

ความรู�ความเข�าใจัมากุข้�น โด้ย Novikov [1] ได้�อธิบิายรปูแบบ 

กุารจัำลองยุทธ์ิทางทหารในรูปแบบต่างๆ และได้�มีกุาร

อธิิบายไว�คุณ์ลักุษัณ์ะไว�อย่างละเอียด้ในงานของ Novikov 

[2]

 โด้ยหน้�งในรูปแบบกุารจัำลองยุทธ์ิที�สำคัญ คือ กุาร

จัำลองกุารเปลี�ยนแปลงที�เกุิด้ข้�นในสมรภูมิโด้ยใช�สมกุารเชิง

อนพัุันธิ ์สมกุารรูปแบบนี�ได้�ถูกูุนำมาอธิบิายอย่างเป็นรูปธิรรม

ครั�งแรกุโด้ย Lanchester [3] ซึ่้�งใช�สมกุารเชิงอนุพัันธิ์สามัญ

ในกุารอธิบิายอตัรากุารลด้จัำนวนของแตล่ะฝ่า่ยในสมรภมูซ้ิึ่�ง

โมเด้ลเหล่านี�เกุิด้จัากุกุารได้�รับผู้ลจัากุสถูานกุารณ์์กุารต่อสู�

ทางอากุาศ ในสงครามโลกุครั�งที� 1 ทั�งในรูปแบบกุารยิงแบบ

เล็งเป้าหมายและกุารยิงพัื�นที� หลังจัากุนั�นแล�วแบบจัำลอง

และสมกุารของ Lanchester [3] ได้�มีกุารถููกุนำมาประยุกุต์

และนำไปใช�กุับสถูานกุารณ์์ต่างๆ อย่างหลากุหลาย เช่น ใช�

ในกุารจัำลองกุารรบในสมรภูมขินาด้ใหญ่ [4], [5] กุารจัำลอง

พัฤติกุรรมของสิ�งมีชีวิตในชีวะวิทยา [6] กุารจัำลองกุาร 

วิฒนากุารของสิ�งมีชีวิต [7] กุารจัำลองสถูานกุารณ์์ในกุาร

ด้ำเนินโฆษัณ์า [8] กุารจัำลองสถูานกุารณ์์ในวีด้ีโอเกุม 

[9] กุารสงครามกุองโจัร [10] และสงครามนอกุแบบ [11] 

นอกุจัากุนี�แล�วยังได้�มีงานวิจััยเปรียบเทียบแบบจัำลองกัุบ

ข�อมูลของสถูานกุารณ์์จัริงที�เกุิด้ข้�นในอด้ีต [12]–[15]

 ในงานวิจััยนี�ได้�ด้ำเนินกุารพััฒนาต่อยอด้แบบจัำลอง 

Lanchester [3] เพัื�อใช�ในกุารจัำลองกุารลด้จัำนวนของกุำลงั

รบแต่ละฝ่่ายในสมรภูมิกุารรบทางอากุาศสมัยใหม่ เพัื�อใช�ใน

กุารต่อยอด้ของกุารฝึ่กุศกุ้ษัาและจัดั้ทำระบบเกุมจัำลองยุทธ์ิ

ทางอากุาศให�มีความกุ�าวหน�าข้�นต่อไป

2. วััสดุ อุปกร์ณิ์และวัิธีีการ์วัิจัย

 งานวิจััยนี�ได้�พััฒนาแบบจัำลองทางคณิ์ตศาสตร์ข้�นมา

จัากุปัจัจััยที�ส่งผู้ลต่อกุารแพั�ชนะในสมรภูมิทางอากุาศ โด้ย

ใช�ระเบียบวิธิีของรุงเงอ-คุททา (Runge- Kutta Method) 

อันดั้บสี� ซึ่้�งอัลกุอลิท้มชนิด้นี�เป็นที�นิยมในกุารแกุ�สมกุารเชิง

อนพุันัธ์ิค่าเริ�มต�น เพัราะมีประสิทธิภิาพัทั�งด้�านความเรว็และ

ความถููกุต�องที�อยู่ในเกุณ์ฑ์์สูง [16] ซ้ึ่�งรายละเอียด้ขั�นตอน

ของระเบียบวิธิีได้�อธิิบายไว�ใน [17]

 โด้ยแบบจัำลองทางคณิ์ตศาสตร์ได้�พัื�นฐานสมกุารจัากุ

ทฤษัฎีีกุารใช�แบบจัำลองแลนเชสเตอร์ ซึ่้�งสมกุารเหล่านี�

จัะสามารถูนำมาสนับสนุนเกุมจัำลองยุทธ์ิของสถูานกุารณ์์

ในสมรภูมิทางอากุาศสมัยใหม่ได้� จัากุนั�นจั้งด้ำเนินกุารแกุ�

สมกุารเหลา่นั�นด้�วยกุระบวนกุารวเิคราะหเ์ชงิตวัเลขซึ่้�งอาศยั

กุารคำนวณ์และทด้ลองผู้่านโปรแกุรม Microsoft Excel,  

Matlab และ Microsoft Visual Studio C++ เพัื�อเปรียบเทยีบ 

และศ้กุษัาพัฤติกุรรมของสมรภูมิกุารรบทางอากุาศ

2.1 แบบจำลองสมร์ภููมิทางอากาศ

 Lanchester [3] ได้�พััฒนาพัฤติกุรรมกุารโจัมตีแสด้ง

ถู้งกุารสู�รบในสถูานกุารณ์์ที�แต่ละกุำลังรบในฝ่่ายน�ำเงิน 

(แด้ง) สามารถูทำลายและลด้กุำลงัของฝ่า่ยตรงข�ามได้�อยา่งมี

ประสิทธิภิาพัด้�วยอัตรากุารต่อสู�ที�คงที� โด้ยให�ตัวแปรของกุอง

กุำลังรบที�เหลือรอด้ที�เวลา t ของกุองกุำลังน�ำเงินและกุอง

กุำลังแด้ง คือ B = B(t) และ R = R(t) ตามลำด้ับ ซึ่้�งเขาได้�

เสนอแบบจัำลองโมเด้ลกุารยงิโด้ยไมเ่ลง็เปา้หรอืกุารยงิพัื�นที�

และโมเด้ลกุารเล็งยิง โด้ยที� b, r แสด้งถู้งอัตราเร็วในกุาร

ทำลายฝ่่ายตรงข�ามของหน้�งกุำลังรบของ B และ R

 กุารยิงโด้ยไม่เล็งเป้าหรือ Indirect Fire เป็นด้ัง 

สมกุารที� (1) และ (2) คือ
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  (1)

  (2)

 กุารเลง็ยงิหรอื Directed Fire เปน็ด้งัสมกุารที� (3) และ 

(4) คือ 

  (3)

  (4)

 Komiya [18] ได้�ด้ำเนินกุารพััฒนาต่อยอด้สมกุารเพัื�อ

ใช�ในกุารพัยากุรณ์พ์ัฤตกิุรรมสมรภมูทิี�มตีวัแปรของกุารโจัมตี

ด้�วยจัรวด้ และกุารป้องกัุนตวัเองจัากุจัรวด้ โด้ยมสีมมตุฐิานวา่  

ทั�งกุองกุำลังฝ่่ายแด้งและฝ่่ายน�ำเงิน โจัมตีซึ่้�งกุันและกุันด้�วย

กุำลังทั�งหมด้โด้ยใช�จัรวด้ยิงโจัมตีและมุ่งเป้าไปที�กุำลังรบที�

เหลืออยู่ของฝ่่ายตรงข�ามอย่างสม�ำเสมอ กุำลังรบทั�งหมด้

ของแต่ละกุองกุำลังมีความเป็นหน้�งเด้ียวกุันและมีจัุด้อ่อน

รวมถู้งพัลังโจัมตีเหมือนกุัน และกุำลังรบทั�งหมด้อยู่ในระยะ

ยิงของอีกุฝ่่ายหน้�ง โด้ยใช�สมกุารด้ังนี�

  (5) 

  (6)

 สมกุารที� (5) และ (6) และได้�อธิิบายปัจัจััยที�เกุี�ยวข�อง

โด้ยละเอียด้ในงานวิจััยของเขา Komiya [19] โด้ยงานวิจััย

ชิ�นนี�จัะด้ำเนินกุารพััฒนาต่อยอด้ระบบสมกุารของเขาให�มี

ความสมบูรณ์์มากุยิ�งข้�นและสามารถูรองรับปัจัจััยที�สำคัญ

ของสมรภูมิกุารรบทางอากุาศในสงครามยุคใหม่ ซึ่้�งมีหลาย

ปจััจัยัที�สำคญัเพัิ�มข้�น นอกุจัากุอากุาศยาน และระบบปอ้งกุนั 

ตวัเองแล�ว ยงัจัำเป็นที�จัะต�องคำนง้ถูง้ ระบบเรด้าร์ กุารตรวจัจัับ 

และกุารรับรู�สถูานกุารณ์์ข�าศ้กุ (Radar, Sensor and  

Awareness), ระบบป้องกุันภัยทางอากุาศ หรือระบบต่อ

ต�านจัรวด้ (Area Air Defense Missile System) และกุาร 

เสื�อมสภาพัของอากุาศยานในกุารพัร�อมรบ (Aircraft  

Deterioration) ซึ่้�งปัจัจััยเหล่านี�สามารถูอธิิบายด้�วยสมกุาร

เชิงอนุพัันธิ์สามัญในสมกุารที� (7) และ (8)

  (7)

  (8)

 โด้ยได้�ด้ำเนินกุารจัำลองสมรภูมิทางอากุาศจัากุกุาร

ใช�สมกุารเชิงอนุพัันธิ์สามัญที�แสด้งอัตรากุารเปลี�ยนแปลง

กุำลังรบของฝ่่ายน�ำเงิน B(t) และฝ่่ายแด้ง R(t) ซึ่้�งอัตรากุาร

ลด้ลงของกุำลงัรบของแตล่ะฝ่า่ยนั�นมาจัากุขดี้ความสามารถู

ของปัจัจััยต่างๆ ด้ังนี� เมื�อ JB และ JR คือ ความสามารถูใน

กุารโจัมตีของอากุาศยานของกุองกุำลังน�ำเงินและแด้ง WB 

และ WR คือ ความสามารถูในกุารทำลายของจัรวด้โจัมตีของ 

กุองกุำลงัน�ำเงนิและแด้ง SB และ SR คอื ความสามารถูในกุาร

ตรวจัจับัข�าศกุ้และรบัรู�สถูานกุารณ์ข์องกุองกุำลงั น�ำเงินและ

แด้ง AB และ AR คือ อัตรากุารสูญเสียหลังใช�ความสามารถู

ในกุารป้องกุันจัากุจัรวด้โจัมตีของข�าศ้กุของกุองกุำลังน�ำเงิน

และแด้ง KB และ KR คอื กุารเสื�อมสภาพัของอากุาศยานของ 

กุองกุำลังน�ำเงินและแด้ง โด้ยกุารจัำลองสมรภูมิทางอากุาศ

ในยุคใหม่นั�นจัะเป็นระบบโครงข่ายเป็นศูนย์กุลาง (Network 

Centric Operation) ทำให�ผู้ลกุระทบตัวแปรแต่ละตัวนั�น

จัะส่งผู้ลต่อกุันและกุัน [18]–[20] ในรายละเอียด้ของแต่ละ

ตัวแปรมีด้ังนี�

 2.1.1 ความสามารถูในกุารโจัมตีของอากุาศยาน (JB, JR)

 ใน Mission ของอากุาศยานที�เป็นกุารต่อสู�แบบ  

Air-to-Air กุารวิเคราะห์ผู้ลกุารสูญเสียกุรณ์ีที�กุองกุำลังฝ่่าย

น�ำเงิน (B) ในกุารสู�รบทางอากุาศกุับกุองกุำลังฝ่่าย แด้ง (R) 

จัะเป็นไปด้ังสมกุารที� (9) และ(10)

  (9)

  (10)

 เมื�อตัวแปรที�เกุี�ยวข�องมี PJB, PJR คือ ความน่าจัะเป็น
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ในกุารโจัมตีฝ่่ายตรงข�ามได้�ของอากุาศยานฝ่่ายน�ำเงินและ

แด้ง VJB, VJR คือ ความเร็วในกุารบินและความสามารถูใน

กุารปล่อยจัรวด้ไปยังเป้าหมายของอากุาศยานฝ่า่ยน�ำเงินและ

แด้ง และ PB0, PR0 คือ ความน่าจัะเป็นในกุารป้องกุันตนเอง

หรือหลบหลีกุจัรวด้ของกุองทัพัฝ่่ายน�ำเงินและแด้ง เช่น ใช�

เปา้ลวงแบบวตัถู ุ(Chaff) เปา้ลวงแบบความร�อน (Flare) หรอื 

ซึ่้�งตัวแปรนี�จัะข้�นอยู่กุับศักุยภาพัของอากุาศยานแต่ละชนิด้

 2.1.2 ความสามารถูในกุารทำลายของจัรวด้โจัมต ี(WB, WR)

 Iida [21] ได้�ประยุกุต์พัฤติกุรรมกุารยิงแบบเล็ง 

เป้าหมายของ Lanchester [3] เพัื�ออธิิบายพัฤติกุรรมกุาร 

ยงิจัรวด้ใส่เป้าหมายตามสมกุารที� (11) และ (12) โด้ยสมกุารนี� 

สามารถูใช�อธิบิายปจััจัยัจัากุกุารยงิจัรวด้โจัมตใีนสมรภมูทิาง

อากุาศในกุารต่อสู�แบบ Air-to-Air ได้� 

  (11)

  (12)

 เมื�อ PWB, PWR คือ ความน่าจัะเป็นในกุารทำลาย 

ฝ่ั�งตรงข�ามของจัรวด้จัากุอากุาศสู่อากุาศของฝ่่ายน�ำเงินและ

ฝ่่ายแด้ง ซึ่้�งค่าของ PWB, PWR สามารถูคำนวณ์มาจัากุค่าสาย

สังหาร (Kill Chain) ที�เป็นกุระบวนกุารที�นำภัยคุกุคามใน 

รูปแบบต่างๆ มาทำงานให�สอด้คล�องกัุนเป็นขั�นตอนจัน

สามารถูทำลายหรือสังหารเป้าหมายได้� VWB, VWR คือ 

ความเร็วในกุารยิงจัรวด้ของฝ่่ายน�ำเงินและฝ่่ายแด้ง CWB, 

CWB คอื จัำนวนจัรวด้ที�ยงิถูกูุเป้าหมายฝ่า่ยน�ำเงินและฝ่า่ยแด้ง 

แล�วเป้าหมายถููกุทำลาย โด้ยในกุารทำลายอากุาศยานนั�น

ต�องกุารจัำนวนจัรวด้เพัียง 1 ลูกุเท่านั�น 

 2.1.3 ความสามารถูในกุารรบัรู�ข�อมลูเป้าหมาย (SB, SR)

 กุารรับรู�เป้าหมายและสถูานกุารณ์์ทำให�มีรูปแบบยิง

แบบเล็งเป้าหมาย แต่ถู�าเห็นเป้าหมายไม่ชัด้เจันจัะเป็นกุาร

ยิงแบบสุ่ม ส่วนกุารเห็นเป้าหมายบางส่วนนั�นได้�ถููกุพััฒนา

สมกุารอตัราของกุารรบัรู�สถูานกุารณ์โ์ด้ยที�มาของสมกุารนี�ได้�

ถููกุอธิิบายไว�ใน [11] และ [14] ซึ่้�งระด้ับกุารรับรู�สถูานกุารณ์์

เกุี�ยวกุบัเปา้หมายของฝ่า่ยตรงข�ามจัง้มผีู้ลตอ่ผู้ลกุารตอ่สู� โด้ย

ปัจัจััยนี�อธิิบายไว�ในสมกุารที� (13) และ (14)

  (13)

  (14)

 เมื�อ B0 และ R0 คือ จัำนวนเริ�มต�นของกุองกุำลังฝ่่าย

น�ำเงินและฝ่่านแด้ง σB และ σR คือ อัตรากุารรับรู�ตำแหน่ง

ของเป้าหมายข�าศ้กุของฝ่่ายน�ำเงินและฝ่่ายแด้ง ซึ่้�งเป็น

พัารามิเตอร์ที�แสด้งถูง้ระดั้บของกุารรับรู�สถูานกุารณ์ใ์นแต่ละ

ปจััจัยัที�แสด้งถูง้ขดี้ความสามารถูในกุารยงิของแตล่ะฝ่า่ย โด้ย 

0 ≤ σB, σR ≤ 1 เมื�อ σ = 0 หมายถูง้ สถูานกุารณ์ท์ี�ไมม่ตีำแหนง่

เป้าหมายของข�าศ้กุเลยและ σ = 1 หมายถู้ง กุารมองเห็น 

แบบเต็มคือมีข�อมูลที�สมบูรณ์์เกุี�ยวกุับตำแหน่งและสถูานะ

ของเป้าหมาย 

 2.1.4 อัตรากุารสูญเสียหลังใช�ความสามารถูในกุาร

ป้องกุันจัากุจัรวด้โจัมตีของข�าศ้กุ (AB, AR)

 สถูานกุารณ์ก์ุารสู�รบที�เปรียบเทียบขีด้ความสามารถูใน

กุารโจัมตดี้�วยจัรวด้และความสามารถูในระบบกุารป้องกุนัภัย 

ทางอากุาศ หรือระบบต่อต�านจัรวด้ (Area Air Defense  

Missile System) ที�ครอบคลุมพัื�นที�ฝ่่ายตน เช่น ระบบ

ขีปนาวุธิป้องกุันกุารโจัมตีทางอากุาศ Iron Dome ของ

อิสราเอล หรือ ระบบต่อต�านขีปนาวุธิ THAAD ของอเมริกุา 

ที�เปน็เสมอืนเกุราะปอ้งกุนัจัากุกุารโจัมต ีสามารถูนำรปูแบบ

สมกุารมาขยายผู้ล เพัื�อเปรียบเทียบอัตราส่วนกุารสูญเสีย

ของกุองทัพัตนเองต่อกุองทัพัของฝ่่ายตรงข�าม ซ้ึ่�งข้�นอยู่กุับ

จัำนวนกุำลังรบที�เหลืออยู่ที�สร�างความเสียหายให�กุับฝ่่าย

ตรงข�ามในกุารต่อสู�ต่อหน่วยเวลา โด้ยปัจัจััยนี�อธิิบายได้�ด้�วย

สมกุารที� (15) และ (16)

  (15) 

  (16)

 เมื�อ αB และ αR คอื คา่สมัประสิทธิิ�ของขดี้ความสามารถู
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ในกุารป้องกุันกุารโจัมตีจัากุจัรวด้ของข�าศ้กุของฝ่่ายน�ำเงิน

และฝ่่ายแด้ง โด้ยที�มาของสมกุารที� (15) และ (16) ได้�ถููกุ

อธิิบายไว�อย่างละเอียด้ในงานวิจััยของ Komiya [18] 

 2.1.5 กุารเสื�อมสภาพัของอากุาศยาน (KB, KR)

 ในกุารรบแบบเข�าปะทะเต็มกุำลังนั�นอากุาศยานจัะ

ค่อยๆ เสื�อมสภาพัลงทำให�ความสามารถูในกุารพัร�อมรบ

ลด้ลงเมื�อเวลาเปลี�ยนไป โด้ย Bach [22] ได้�อธิิบายที�มา

ของปัจัจััยกุารเสื�อมสภาพัของกุำลังรบและแนวทางในกุาร

คำนวณ์ค่าคงที�เหล่านี�ไว�ในงานวิจััยของเขา

2.2. การ์หาคำตอบด้วัยการ์วัิเคร์าะห์เช้ิงตัวัเลข

 ในขั�นตอนกุารวิเคราะห์นั�นระบบสมกุารเชิงอนุพัันธ์ิ

สามัญ จัะถููกุด้ำเนินกุารหาคำตอบโด้ยวิธิีกุารวิเคราะห์ 

เชิงตัวเลขเพัื�อหาจัำนวนของกุองกุำลังทั�งสองฝ่่ายใน แต่ละ

ช่วงเวลา (Time Profile Solution) นอกุจัากุนี�แล�วยัง

ด้ำเนินกุารวิเคราะห์อัตรากุารเปลี�ยนแปลงของ กุองกุำลัง

ทั�งสองฝ่่ายเปรียบเทียบกัุนเอง (Phase Plane Solution) 

โด้ยแบบจัำลองที�ถููกุพััฒนาข้�นมาในงานวิจััยชิ�นนี� จัะให� 

คำตอบอยู่ในรูปแบบของรูปทั�วไป ซึ่้�งถู�าจัะนำไปใช�จัริง 

จัำเป็นที�จัะต�องปรับปรุงค่าตัวแปรต่างๆ ให�เหมาะสมกัุบค่า

เฉพัาะของกุองกุำลังแต่ละฝ่่ายและสถูานกุารณ์์ที�แตกุต่าง

กุันไป แต่อย่างไรกุ็ตามพัฤติกุรรมในรูปทั�วไปนั�นเพัียงพัอที�

จัะทำให�ผูู้�วิเคราะห์สามารถูมีความรู�ความเข�าใจัในสมรภูมิ

กุารรบทางอากุาศได้�เป็นอย่างด้ี

 เพัื�อให�มีความเข�าใจัในสมรภูมิกุารรบทางอากุาศยิ�งข้�น  

ในงานวิจััยชิ�นนี�ได้�แยกุกุลุ่มตัวแปรออกุมาตามขีด้ความ

สามารถูในแต่ละด้�าน ด้ังนี� คือ

1) ด้�านกุารโจัมตี (Attack) คือ กุารรวมกุันของตัวแปร

ในกุารโจัมตี    และ  

2) ด้�านความสามารถูในกุารเอาตวัรอด้ของอากุาศยาน 

(Survivability) คือ ตัวแปรที�เกุี�ยวข�องกุับกุารเอาตัวรอด้ให�

พั�นจัากุกุารถููกุโจัมตีของอากุาศยาน PB0 และ PR0

3) ด้�านกุารตรวจัจัับ (Sensor) คือ σB และ σR

4) ด้�านกุารป้องกุันตัวเอง (Defence) คือ αB และ αR

5) กุารเสื�อมสภาพั (Deterioration) คือ KB และ KR

 ซึ่้�งในงานวิจัยัชิ�นนี�ได้�ทด้ลองโด้ยกุำหนด้ค่าตวัแปรต่างๆ 

ของฝ่า่ยน�ำเงนิและฝ่า่ยแด้ง ให�มีคา่เทา่กุนัเพัื�อจัำลองกุารรบ

ขั�นพัื�นฐานกุ่อน โด้ยกุรณ์ีนี�จัะกุำหนด้ค่าตัวแปรต่างๆ ด้ังนี�

 PJB = PJR = VJB = VJR = PWB = PWR = VWB = VWR = 

PB0 = PR0 = σB = σR = αB = αR = 0.5, CWB = CWR = 1 และ 

KB = KR = 0.005

 จัากุนั�นทด้ลองวิเคราะห์สถูานกุารณ์์ที�กุองกุำลังฝ่่าย

น�ำเงินมีค่าตัวแปรของขีด้ความสามารถูในแต่ละด้�านเพัิ�มข้�น 

เป็นสองเท่า เพัื�อดู้ว่าจัะสามารถูมีความได้�เปรียบในกุารรบ 

กุับฝ่่ายแด้งมากุเพีัยงใด้ และวิเคราะห์ถู้งสถูานกุารณ์ ์

ที�กุองกุำลังฝ่่ายน�ำเงินมีขีด้ความสามารถูทั�ง 5 ด้�าน เพัิ�มเป็น

สองเท่าเหนือฝ่่ายแด้ง

3. ผลการ์ทดลอง

 ผู้ลจัากุกุารวิเคราะห์เชิงตัวเลขของสมกุารเชิงอนุพัันธิ์

สามัญของแบบจัำลองสมรภูมิกุารรบทางอากุาศในกุรณ์ีแรกุ 

ที�กุองกุำลงัฝ่่ายน�ำเงนิและฝ่่ายแด้งมขีดี้ความสามารถูเท่ากุนั  

และมีจัำนวนเริ�มต�นเท่ากัุนอยู่ที�ฝ่่ายละ 100 หน่วย โด้ย 

แสด้งผู้ลที�เทียบกุับเวลาไว�ในรูปที� 1 (กุ) ในกุรณ์ีนี� กุำลังรบ

ของทั�งสองฝ่่ายจัะค่อยๆ ลด้จัำนวนลงและจัะเหลือเป็นศูนย์

เท่ากุันที�เวลา 546 หน่วยเวลา ส่วนใน รูปที� 1 (ข) จัะแสด้ง

แผู้นภาพัเปรียบเทียบอัตราส่วนในกุารลด้จัำนวนของกุอง

กุำลังฝ่่ายน�ำเงินและฝ่่ายแด้งเปรียบเทียบกุัน เมื�อกุองกุำลัง

ทั�งสองฝ่่ายมีขีด้ความสามารถูเท่ากุัน แต่จัำนวนแตกุต่างกุัน 

โด้ยแผู้นภาพัแสด้งให�เห็นว่า กุองกุำลังที�มีจัำนวนมากุกุว่า 

จัะสามารถูเอาชนะไปได้� โด้ยความเร็วของกุารลด้จัำนวนนั�น 

ฝ่่ายที�มีจัำนวนน�อยกุว่าจัะมีอัตราในกุารลด้จัำนวนกุำลังรบ 

ที�เร็วกุว่า

 ในรูปที� 2 แสด้งผู้ลของกุารวิเคราะห์ ในกุรณี์ที� 

กุองกุำลังฝ่่ายน�ำเงินมีขีด้ความสามารถูในแต่ละด้�านเพัิ�ม

เป็นสองเท่าเหนือฝ่่ายแด้งและกุรณ์ีสุด้ท�ายคือกุองกุำลังฝ่่าย

น�ำเงินมีขดี้ความสามารถูเพัิ�มเป็นสองเท่าในทุกุๆ ด้�าน โด้ยใน

ทั�ง 6 กุรณ์ีนี� กุองกุำลังทั�งสองฝ่่ายจัะมีจัำนวนเริ�มต�นเท่ากุัน 

คือ 100 จัำนวน จัากุนั�นเมื�อเกิุด้กุารสู�รบฝ่่ายน�ำเงินจัะ

สามารถูเอาชนะได้�ในทุกุกุรณ์ี โด้ยจัะยุติกุารรบเมื�อฝ่่ายแด้ง 
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เหลือกุำลังเป็นศูนย์ โด้ยใช�เวลาไป 301, 402, 358, 

428, 327 และ 185 หน่วยเวลา สำหรับกุรณี์กุารเพัิ�มขีด้ 

ความสามารถูของฝ่่ายน�ำเงินเป็นสองเท่าในด้�าน กุารโจัมตี 

กุารเอาตัวรอด้ของอากุาศยาน กุารตรวจัจับั กุารป้องกัุนตวัเอง  

กุารเสื�อมสภาพัอากุาศยาน และเพัิ�มทั�งห�าด้�าน ตามลำด้ับ  

โด้ยอัตราส่วนร�อยละของเวลาที�ลด้ลงของสมรภูมิเมื�อ 

เทียบกุับกุรณ์ีที�ทั�งสองฝ่่ายมีขีด้ความสามารถูเท่ากุันนั�น 

(546 หน่วยเวลา) จัะแสด้งผู้ลอยู่ในรูปที� 3 (กุ) โด้ยสามารถู

ลด้เวลาในกุารรบลงได้� 44.8, 26.4, 34.4, 21.5, 40.1 

และ 66.1 เปอร์เซึ่็นต์ ส่วนจัำนวนของกุองกุำลังฝ่่ายน�ำเงิน  

ที�เหลอือยูห่ลงัจัากุยตุกิุารรบลงนั�นแสด้งอยูใ่นรปูที� 3 (ข) โด้ย

มีจัำนวนเหลือในแต่ละกุรณ์ีนี�ด้ังนี� 17, 13, 11, 9, 37 และ 

62 หน่วย ตามลำด้ับ

 รปูที� 2 (กุ)–(ฉ) เป็นกุราฟแสด้งกุำลังรบของฝ่า่ยน�ำเงิน

และแด้งเทียบกัุบเวลา จัากุกุรณี์ที�ฝ่่ายน�ำเงินมีขีด้ความ

สามารถูเพัิ�มข้�นสองเท่าในแต่ละด้�านและเพัิ�มทุกุด้�าน

 รูปที� 4 แสด้งกุารเปลี�ยนแปลงของกุำลังทั�งสองฝ่่ายใน

กุรณ์ทีี�ฝ่่ายน�ำเงนิและฝ่่ายแด้งมจีัำนวนกุองกุำลงัเริ�มต�นตา่งๆ  

กุันไป โด้ยในแต่ละรูปย่อยกุองกุำลังฝ่่ายน�ำเงินจัะมีขีด้ 

ความสามารถูเพัิ�มข้�นเป็นสองเท่าในด้�าน กุารโจัมต ี 

ร์ูปที� 1 (กุ) กุราฟแสด้งกุำลังรบของฝ่่ายน�ำเงินและแด้ง 

เทียบกุับเวลา เมื�อมีขีด้ความสามารถูเท่ากุัน

ร์ูปที� 2 (กุ) กุารโจัมตี

ร์ูปที� 2 (ข) กุารเอาตัวรอด้ของอากุาศยาน

ร์ูปที� 1 (ข) กุราฟแสด้งกุารเปลี�ยนแปลงของกุำลงัทั�งสองฝ่า่ย 

เมื�อมีขีด้ความสามารถูเท่ากุัน
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ร์ูปที� 2 (ค) กุารตรวจัจัับ ร์ูปที� 2 (ฉ) กุารเพัิ�มทั�ง 5 ด้�าน

ร์ูปที� 3 (กุ) กุราฟอัตราส่วนเวลาที�ลด้ลงจัากุกุรณ์ีที�ฝ่่าย

น�ำเงินมีขีด้ความสามารถูเพัิ�มข้�น 

ร์ูปที� 3 (ข) กุราฟแสด้งกุำลังรบที�เหลืออยู่ของฝ่่ายน�ำเงิน 

จัากุกุรณ์ีที�ฝ่่ายน�ำเงินมีขีด้ความสามารถูเพัิ�มข้�น

ร์ูปที� 2 (ง) กุารป้องกุันตัวเอง

ร์ูปที� 2 (จั) กุารเสื�อมสภาพัอากุาศยาน
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ร์ูปที� 4 (กุ) กุารโจัมตี

ร์ูปที� 4 (ข) กุารเอาตัวรอด้ของอากุาศยาน

ร์ูปที� 4 (ค) กุารตรวจัจัับ

ร์ูปที� 4 (จั) กุารเสื�อมสภาพัอากุาศยาน

ร์ูปที� 4 (ฉ) กุารเพัิ�มทั�ง 5 ด้�าน

ร์ูปที� 4 (ง) กุารป้องกุันตัวเอง
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กุารเอาตัวรอด้ของอากุาศยาน กุารตรวจัจับั กุารป้องกัุนตวัเอง  

กุารเสื�อมสภาพัอากุาศยานและเพัิ�มเป็นสองเท่าทั�งห�าด้�าน 

โด้ยจัากุแผู้นภาพันี�พับว่า กุารเพัิ�มขีด้ความสามารถูของฝ่่าย

น�ำเงนิเปน็สองเทา่ในกุารตรวจัจับัมผีู้ลให�กุองกุำลงัฝ่่ายน�ำเงนิ

มีความได้�เปรียบน�อยสุด้ในกุารรบ ซึ่้�งแผู้นภาพัเปรียบเทียบ

กุำลังทั�งสองฝ่่ายนั�น มีความคล�ายกุับกุรณ์ีที�ทั�งสองฝ่่ายมี

ขีด้ความสามารถูเท่ากุันในรูปที� 2 ส่วนกุรณี์ที�สร�างความได้�

เปรียบให�กุับกุองกุำลังฝ่่ายน�ำเงินมากุที�สุด้ คือ กุารเพัิ�มขีด้

ความสามารถูห�าด้�าน กุารเอาตัวรอด้ของอากุาศยาน และ

กุารลด้กุารเสื�อมสภาพัของอากุาศยานตามลำด้ับ

 จัากุแผู้นภาพัเปรยีบเทยีบกุองกุำลงัทั�งสองฝ่่ายในรปูที� 4  

นั�นจัะสามารถูวิเคราะห์หาจัำนวนของกุองกุำลังฝ่่ายน�ำเงิน

ที�น�อยที�สดุ้ที�จัะยงัสามารถูเอาชนะกุองกุำลงัฝ่า่ยแด้งจัำนวน 

100 หน่วยได้� โด้ยได้�ด้ำเนนิกุารแสด้งผู้ลไว�ในรปูที� 5 ซึ่้�งผู้ลกุาร

วเิคราะห์พับว่า กุองกุำลงัฝ่่ายน�ำเงนิจัำนวนน�อยที�สดุ้ จัำนวน 77, 

32, 86, 78, 56 และ 4 จัำนวน จัะยงัสามารถูเอาชนะกุองกุำลัง

ฝ่่ายแด้ง 100 หน่วยได้� หากุเพัิ�มขดี้ความสามารถูในด้�าน กุารโจัมตี  

กุารเอาตวัรอด้ของอากุาศยาน กุารตรวจัจับั กุารป้องกุนัตวัเอง 

กุารเสื�อมสภาพัอากุาศยานและเพัิ�มทั�งห�าด้�าน ตามลำด้ับ

 รูปที� 4 (กุ)–(ฉ) เป็นกุราฟแสด้งกุารเปลี�ยนแปลงของ

กุำลังทั�งสองฝ่่ายในกุรณี์ที�ฝ่่ายน�ำเงินมีขีด้ความสามารถูเพัิ�ม

เป็นสองเท่าในแต่ละด้�าน 

4. อภูิปร์ายผลและสร์ุป

 งานวิจััยนี�ได้�ด้ำเนินกุารใช�แบบจัำลองพัื�นฐานของ  

Lanchester [3] เพัื�อจัำลองกุารลด้จัำนวนกุำลังรบของแต่ละฝ่่าย 

ในสมรภูมิกุารรบทางอากุาศสมัยใหม่ โด้ยได้�พััฒนาต่อยอด้

แบบจัำลองจัากุงานวจิัยัในหลายด้�าน ได้�แกุ ่Komiya [18], [19] 

ที�มีตัวแปรของกุารโจัมตีและกุารป้องกุันจัากุจัรวด้ภาคพัื�น  

โด้ยนำมาใช�ในสถูานกุารณ์์กุารต่อสู�แบบอากุาศสู่อากุาศ

และเพัื�อให�สามารถูรองรับปัจัจััยที�สำคัญอื�นๆ ต่อกุารรบ

ทางอากุาศยุคใหม่ งานวิจััยนี�ได้�เพัิ�มเติมปัจัจััยในกุารตรวจั

จัับและรับรู�สถูานกุารณ์์ของข�าศ้กุซึ่้�งประยุกุต์รวมกุับ Kress 

[11] รวมถู้งความสามารถูในกุารทำลายของจัรวด้ Iida [21] 

และกุารเสื�อมถูอยลงของอากุาศยานในช่วงกุารรบ Bach [22]
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