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 Jiigarstrid dr en viktig komponent i vart forsvar.

* Jdgarstrid bedrivs av mycket motiverade och mangsidigt
kompetenta individer, med gedigen och kréivande utbildning, under
extrema forhallanden.

 Min ambition dr att med foljande presentation ytterligare
effektivisera var framtida Jégarstrid.

Peter Lohmander



Beslutsproblem i denna genomgang:

#1. Val av plats for eldéverfall vid fordrdjningsstrid.

#2. Vagval vid uppmarsch och underhallstransporter.

#3. Positionering av bevaknings- och stridspatruller vid stabsplats.

#4. Val av utgangsgruppering for spaning mot, och stérande av, fientlig stabsplats.
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https://doi.org/10.3390/automation4010004



https://doi.org/10.3390/automation4010004

Optimal dimensionering av forsvar m.h.t. dynamik samt olika mal:

Lohmander, P., Optimal Deployment,
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Optimalt Eld6verfall
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Bla vdiljer rad.
Rod vdljer kolumn.

Forvantat resultat
om bla och roéd

1 2
I D
valjer vag 2.
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KLARTEXT: Matematisk formulering:

Bla maximerar det forvantade
resultatet, E.

Bla valjer x1, sannolikheten for att ta
vag 1.

Bla viljer dirmed ocksa x2,
sannolikheten for att ta vag 2.

>
E begrinsas av det faktum att ~

Rod kan vidlja beslut B1, d.v.s. vag 1.

E begransas ocksa av det faktum att
Rod kan valja beslut B2, d.v.s. vag 2.




max E
S.t.

E <c,x (if B)
E <c,,(1-x) (if B,)



max E
S.t.

E <c, X (if B,)

E <c,,—C,x (if B,)



Special-fall:

C, C, _ 2 0
C,, C, 0 1



max E
S.t.

E < 2%
E<1-1x

(if B,)

(if B,)



Bl

OPTIMALA BESLUT och RESULTAT:
Vilj A1 med sannolikheten 1/3.
Vilj A2 med sannolikheten 2/3.

Forvantat resultat: 2/3.

v

X1

L @




/'I\

Al
X1=33.33%

X2 =66.67%

A2 _

OPTIMALA BESLUT:
Vilj A1 med sannolikheten 1/3.
Vilj A2 med sannolikheten 2/3.

Kasta tarning.
1 eller 2: Valj Al.
3,4,5 eller 6: Valj A2. 27




Observation:

If we can be sure that, in optimum, all decisions have stricly positive probabilities, then we know that:

E = %G1 = X6y,

Then, if the number of possible decisions is 2, we have:

E=XC, = (1- Xl)C22 \x2 =(1- xl) —| 1— Co
B Cp; +Cy
X1C11 — C22 - C22 X1
C11 T C22 _ C22
C, +C, Gy Gy

x
N
ll

Xl(Cll + sz) = Cy,

Particular
decision
rules

28



Observation:

When there are exactly two possible decisions, and the optimal probabities are strictly positive,
we may calculate the expected value of the game in two ways. The results are identical.
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Optimalt vagval







Nya roller:
Rod vdljer rad.
Bla vdiljer kolumn.

Forvantat resultat
om bla och roéd

1 2
' D
valjer vag 2.

19| Cpy 12

2
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KLARTEXT: Matematisk formulering:

Bla minimerar det forvintade = ===
resultatet, E.

Bla valjer y1, sannolikheten for att ta
vag 1.

Bla valjer dirmed ocksa y2,
sannolikheten for att ta vag 2. PRg

s
E begransas av det faktum att

Rod kan valja beslut A1, d.v.s.vagl. 7
’

’
E begransas ocksa av det faktum att

Rod kan vilja beslut A2, d.v.s. vag 2.










Special-fall:

C, C, _ 2 0
C,, C, 0 1



min E
S.L.
E>2y,

E>1-vy,

(if A)
(if A,)



Optimalt forvantat resultat: 2/3.

Al

OPTIMALA BESLUT:
Vilj B1 med sannolikheten 1/3.
Vilj B2 med sannolikheten 2/3.

Kasta tarning.
1 eller 2: Valj B1.
3,4,5 eller 6: Valj B2.




De optimala sannolikheterna for de olika besluten:

/'I\

Al
X1=33.33%

X2 =66.67%

A2 _

Y1=33.33%

B2
Y2 =66.67%

39



Optimal positionering av stridspatrull for
skydd av stab

Sektor 1

P11=0.8

Sannolikheter
Sektor 3

IR o, ', for att
_ ... .. 4 o .
P33=0.2 - *eus, *+ 2+, | BIa hittar och
N L L 4 .e .
trea,,. fea,. *4 bekdmparRo6d
N 4 o .
“rea, “*+,] om bigge finns

“*sad isamma
sektor.




Sektor 1

P11=0.8

Sektor 2

P22=0.4

Sektor 4

P44=0.9

Sektor 3

P33=0.2



Sektor 1

P11=0.8

Sektor 4

P44=0.9

by
.....
e X
I

x1, x2, x3 och x4 ar optimala
X sannolikheter for att

3 Bla stridspatrull ska ga till
Sektor 1, 2, 3 respektive 4.

42



KLARTEXT:

Bla MAXIMERAR det forvantade
resultatet, E, namligen
sannolikheten att traffa pa och
bekampa inkraktarna.

Bla valjer x1, x2, x3 och x4,
sannolikheterna for att ga till
sektor 1, 2, 3 och 4.

E begransas av det faktum att
Rod kan vilja att ga till vilken
sektor som helst, 1, 2, 3 eller 4.

<py%  (FS)
<ppXx,  (FS,)
SPypXs (T S;)
<Pux, (P S,)

1 =X +X,+X;,+X,

X, 20;x,>20;x,20;x,=0



Detta foljer av det
faktum att det E
kan visas att

optimala —_
x>0 féralla i E Il p33 X3



E = P11X = P X, = PazXs = Pyy Xy






X, +X, +X,+X, =1




E E E E
—t—+—+—2=1

Pir P2 Pz Py



1 1 1 1 1
—t—t—F— ==

P Py Py Pu E

p22 p33 p44 T pll p33 p44 ™ pll p22 p44 T pll p22 p33 _ 1

pll p22 p33 p44 E



P22 P33 Pag T Pig P33 Pag

P11 P2z P

P11 P22 Pss

pll p22 p33 p44

0.400.200.9+0.800.2¢0.9+0.800.4¢0.9+0.800.4¢0.2 1

0.800.4¢(0.2¢0.9

E



0.800.400.2¢0.9

F =
0.4¢0.200.9+0.800.2¢0.9+0.800.400.9+0.800.4¢0.2

E ~0.10140845

E ~10% «

Optimerad sannolikhet att bla
stridspatrull hittar och bekampar
Rod inkraktare i detta fall.




x1=£:£z12.68%
p,, 0.8

X, == == ~2535%
p,, 0.4

o~ E_E 50700
Pz 0.2

X, === A11.27%

p. 09



Sektor 3

P33=0.2

X3 = 50.70%

Har visas de berdaknade optimala
sannolikheterna att Bla bor
patrullera de olika sektorerna.



Optimal spaning mot och
optimalt dverfall pa fientlig stab
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Optimal utgangsgruppering for
spaning och 6verfall mot fientlig stab

vl, v2, y3 och y4 ar
optimala sannolikheter
for att Bla bor
utgangsgruppera i
Sektor 1, 2, 3 respektive 4.






'

e 4 . A1 1/ ¥ é" r
Sannolikheten for att det &r optlmalt att utgangsgruppera i en viss sekto by *’

beror pa sannolikheterna for att bli upptackt och bekampad i de olika sektorerna ;

under forutsattning att flentllga patruller finns just dar. , . o .,;,-;’ v ‘,,
. ) _,t" ) L A | ‘ " N R ?'.;l’ \Y .
! v b ‘ ; V' ih; ’ :

Man kan bevisa att det INTE ar optlmalt att alltid valja den sektor dar det ar Iags ’
sannolikhet att bli upptackt och bekampad om en fientlig patruII fmns just dar. 7*_,
De optimala sannollkheterna for att valja olika sektorer kan endas

beraknas pa det satt Som visas i denna presentatlon
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KLARTEXT:

min
Bla MINIMERAR det forvantade resultatet,
E, namligen sannolikheten att upptackas och
bekampas av Rod fientlig stridspatrull.

S.t.

o se ge 0“"
Bla valjer y1, y2, y3 och y4, o .
sannolikheterna for att R
utgangsgruppera i sektor 1, 2, 3 eller 4. ‘."‘ ‘.":y‘v

"0“:“0:‘: “"““V
E begransas av det faktum att AR ATt o

Rod kan valja att skicka stridspatruller till
vilken sektor som helst, 1, 2, 3 eller 4.

E

E>p,y;  (If S)
E>pyy,  (If S,)
E>p,y,  (IFS;)
E>p,y, (fS,)

1 =Yt Y, T Y +Y,

y, 20;y,>0;y,>0;y,>0




E = Pr1 Y
Man kan
bevisa E — p22 y2

att optimala
= P33 Y3

sannolikheter E
E = Pas Y4

ar strikt
positiva.



E = P11Y1 = P Yy = Pa3Ys =Py Vs






Vit Y, +Y;+Y, =1

- E - E
—t+—+—+—=1

Pir P Psg Pay



E E E E
—t—F+—+—2=1

Pir Pz Pz Py

1 1 1 1 1
—t—t—+— ==

Py P Py Pu E



1 1 1 1 1
—t—t—+— ==

P, Py Py Pu E

P22 P33 Pas + P P33 Pag + PuyPop Pas + PriPrpPys 1

P11 P22 Psg Pag =



P22 P33 Pas + P P33 Pag + PuyPop Pas + PruPrpPys 1

P11 P2z Pss Pag =

0.400.200.9+0.800.2¢0.9+0.800.4¢0.9+0.8300.4¢0.2 1

0.800.4¢0.20.9 E



c_ 0.800.40(0.2¢0.9
0.400.200.9+0.800.2¢0.9+0.800.400.9+0.800.400.2

E ~0.10140845

E ~10% «

Minimerad sannolikhet att Rod
stridspatrull hittar och bekampar
Bla i detta fall.




E_E

— = = ~12.68%

T, 08

y, = — = — ~2535%
p,, 0.4

-E_E _sor0%
P;; 0.2

o B E 10704
P, 0.9



Sektor 1

P11 - 0.8 Yl= 12.68%

Sektor 4

P44=0.9

Sektor 3

P33=0.2

Y3 =50.70%

Har visas de optimala
sannolikheterna att Bla bor
utgangsgruppera i de olika
sektorerna.



VIKTIG OBSERVATION:

Sannolikheterna att Bla
bor utgangsgruppera i de
olika sektorerna

ar lika med
sannolikheterna att Rod

bor patrullera i de
olika sektorerna.

< < << <Z
~ w N -

o
Re X > X



Sektor 1

P11=0.8 X1=Y1l= 12.68%

Sektor 3

X4=Y4=11.27%

P33=0.2

X3 =Y3=50.70%

Optimala sannolikheter,
bade for Bla utgangsgruppering
och for Rod patrullering.



Val av sektor for stridspatrullering:

1. Konstruera foljande figur.

2. Generera ett slumptal, S, med likformig fordelning, mellan 0 och 1.
3. Figuren visar vilken sektor som bor valjas.

4. (Exempel: Om 0.1268 < S < 0.3803, valj Sektor 2.)

X4
X3

X2

-

0.0000 0.1268 0.3803 0.8873 1.0000

V/



Val av sektor for utgangsgruppering:

1. Konstruera foljande figur.
2. Generera ett slumptal, U, med likformig fordelning, mellan 0 och 1.
3. Figuren visar vilken sektor som bor valjas.
4. (Exempel: Om 0.3803 < U < 0.8873, valj Sektor 3.)
Y4

Y3

Y2

e

0.0000 0.1268 0.3803 0.8873 1.0000

4



Kontroll




Ar detta korrekt?

E = X Y1 P T X Yo Pay T X3Y3Pss T XY, Pyy

E ~0.10140845

Ja, berakningarna stammer.



Slutsats:

Denna presentation och de artiklar med lankar som den bygger pa, har visat hur
optimala beslut bor faststallas i fyra olika typiska strids-situationer.

Genom detta slag av beslutsfattande effektiviseras Jagarstriden. Detta ar inte
en asikt utan ett matematiskt bevisat faktum.

Jag hoppas, i Nationens intresse, att denna metodik far genomslag,
saval i framtida Jagarstrid som i militar utbildning.
Tack for uppmarksamheten!

Peter Lohmander
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